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LAGUNA LANDSCAPE

Abs t r a c t

Abstract

I l  t ema  p roge t t u a l e  a f f r on t a t o  ne l  p r e sen t e  e l abo r a t o  d i  Te s i  s i 
p r opone  d i  app ro f ond i r e  una  r i f l e s s i one  semp re  p i ù  impo r t an t e 
( e  con t r o ve r s a )  ogg i g i o r no : i l  “ r e cupe ro ” de i  ma rg i n i  de l l a  c i t t à . 
L a  r i q ua l i f i c a z i one  d i  po r z i on i  u r bane  p i ù  o  meno  ema rg i n a t e  è 
un ’ ope r a z i one  che  so t t ende  una  g r ande  v a r i e t à  d i  p r ob l ema t i -
che  e  so l l e v a  a l t r e t t a n t e  ques t i o n i . Cosa  e  come  r ecupe r a r e? 
Cosa , i n vece, r i c o s t r u i r e  e  i n  che  modo?  Qua l i  f u n z i on i  i n t r o -
du r r e  e  come  co l l ega r l e  -  non  so l o  f i s i c amen t e  -  a l  r e s t o  de l l a 
c i t t à ?
Da l  pun t o  d i  v i s t a  de l  p r oge t t i s t a , i n o l t r e, i l  do ve r s i  i n s e r i r e 
i n  un  con t e s t o  g i à  de f i n i t o, s t o r i c amen t e  e  mo r f o l og i c amen t e, 
gene r a  non  poche  d i f f i c o l t à . Occo r r e  a ve r e  un  quad ro  e s t r e -
mamen t e  comp l e t o  de l l a  “ qu i n t a ” soc i a l e  e  u r ban i s t i c a  i n  cu i 
s i  ope r a , pe r  e v i t a r e  d i  p r odu r r e  una  so l u z i one  supe r f i c i a l e, 
c a r a t t e r i z z a t a  da  poca  qua l i t à  e  s ca r s a  i n t eg r a z i one, nonché 
d i f f o rme  da l l e  a spe t t a t i v e  spe r a t e. 
Non  è  t u t t o. Ne l l o  spec i f i c o, i l  l u ogo  ne l  qua l e  c i  a cc i ng i amo  a 
p r oge t t a r e  pos s i ede  pecu l i a r i t à  un i c he : l a  Laguna  vene t a  r ap -
p r e sen t a  i l  c onnub i o  p i enamen t e  r i u s c i t o  (ma  ma i  u l t ima t o )  t r a 
Na t u r a  e  ope r a  de l l ’ u omo, r i c onosc i u t o  un i v e r s a lmen t e  come 
uno  de i  l u ogh i  p i ù  s ugges t i v i  a l  mondo. 
S i  può  ben  immag i na r e, a l l o r a , l ’ a b i l i t à  e  l a  s ens i b i l i t à  cu i  s i 
de ve  d i s po r r e  quando  s i  v a  ad  ag i r e  i n  con t e s t i  t a n t o  de l i c a t i ; 
d ’ a l t r o  c an t o, s i  è  consapevo l i  c he  ques t o  a spe t t o  s i  po s sa 

dec l i n a r e  non  g i à  i n  una  l im i t a z i one  de l l a  l i b e r t à  e sp r e s s i v a , ma 
semma i  i n  un  suo  po t en z i a l e  r a f f o r z amen to. 
La  pe r i f e r i a , i n  agg i un t a , non  è  me r amen t e  una  ques t i o ne  d i 
“ qua l i t à  a r ch i t e t t on i c a ” . S i  t r a t t a  d i  co s t r u i r e  an z i t u t t o  “ l uo -
gh i  pe r  l e  pe r sone ” e, spec i f i c amen t e, spa z i  d i  i n con t r o, pe r 
i l  t empo  l i b e r o, d i  r e l a z i one, o l t r e  che  d i  r e s i den za . I n  a l t r e 
pa r o l e, s e r v e  r e a l i z z a r e  l uogh i  d i  v i t a , i n  cu i  l a  pe r i f e r i a  pos sa 
r i v end i c a r e  una  ce r t a  au t onom i a  e  f a r  eme rge r e  una  be l l e z z a 
spes so  na scos t a .  
Pa r a l l e l amen t e  a l  t ema  u r bano, s i  v uo l e  condu r r e  anche  una 
ana l i s i  p r op r i amen t e  t e cn i c a  d i  t u t t e  l e  componen t i  de l l ’ o r gan i -
smo  ed i l i z i o , a l  f i n e  d i  o t t e ne r e  un  r i s u l t a t o  oppo r t una t amen t e 
ca l i b r a t o  i n  ba se  a l  con t e s t o  d i  i n se r imen to, come  e s i t o  d i  un 
g r adua l e  p r oces so  d i  r i c e r c a , con f r on t o  e  con t r o l l o  con t i n uo. 
A l l ’ i n t e r no  de l  l a vo ro  t r o va  un  impo r t an t e  spa z i o  l ’ imp i ego  d i 
ma t e r i a l i  i n nova t i v i  e  “ i n t e l l i g en t i ” i n  a r ch i t e t t u r a , ne l l a  f a t t i -
s pec i e  i  Ma t e r i a l i  a  Memo r i a  d i  Fo rma , de i  qua l i  s i  è  s t ud i a t a  e 
s v i l u ppa t a  una  pos s i b i l e  app l i c a z i one. 
Ques t a  vo l on t à  d i  i n t eg r a z i one  e  denunc i a t a  appa r t enen za  a  un 
l uogo, pu r  conse r v ando  una  f o r t e  pu l s i one  ve r so  l ’ i n nova z i one 
e  l a  t e cno l og i a , è  c i ò  che  con t r add i s t i n gue  -  ne l l e  nos t r e  i n -
t en z i on i  -  l ’ a n ima  de l l ’ i n t e r v en t o.

“

”

Siamo  un  Paese  s t r ao rd i n a r i o  e  be l l i s s imo, 
ma  a l l o  s t e s so  t empo  mo l t o  f r ag i l e. 

È  f r ag i l e  i l  p ae sagg i o  e  sono  f r ag i l i  l e  c i t t à , i n  pa r t i c o l a r e  l e  pe r i f e r i e 
dove  nes suno  ha  speso  t empo  e  dena ro  pe r  f a r  manu t en z i one. 

Ma  sono  p rop r i o  l e  pe r i f e r i e  l a  c i t t à  de l  f u t u r o, 
que l l a  dove  s i  concen t r a  l ’ e ne rg i a  umana 

e  que l l a  che  l a s ce r emo  i n  e r ed i t à  a i  no s t r i  f i g l i . 
C ’ è  b i s ogno  d i  una  g i g an t e sca  ope r a  d i  r ammendo  e  c i  v og l i o no  de l l e  i d ee. 

Le  pe r i f e r i e  sono  l a  c i t t à  de l  f u t u r o, non  f o t ogen i che  d ’ a cco rdo, 
an z i  s pes so  un  dese r t o  o  un  do rm i t o r i o, 

ma  r i c che  d i  uman i t à  e  qu i nd i  i l  d e s t i no  de l l e  c i t t à  sono  l e  pe r i f e r i e. 
Spes so  a l l a  pa r o l a  « pe r i f e r i a »  s i  a s soc i a  i l  t e rm i ne  deg r ado. M i  ch i edo : 

ques t o  vog l i amo  l a s c i a r e  i n  e r ed i t à? 
Le  pe r i f e r i e  sono  l a  g r ande  s commessa  u r bana  de i  p r o s s im i  decenn i . 

D i v en t e r anno  o  no  pe z z i  d i  c i t t à ?

Renzo  P i ano, 2014 .
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We a r e  an  e x t r ao rd i n a r y  and  beau t i f u l  Coun t r y,
 bu t  a t  t h e  s ame  t ime  ve r y  f r ag i l e.

The  l a ndscapes  a r e  f r ag i l e  and  t he  c i t i e s  a r e  f r ag i l e,
 i n  pa r t i c u l a r  t h e  subu rb s  whe r e  nobody  ha s  t ime  and  money  t o  r enova t e  i t . 

Bu t  t h e  subu rb s  a r e  t he  c i t y  o f  t h e  f u t u r e,
t he  one  i n  wh i ch  t he  human  ene rg y  i s  concen t r a t ed

and  t he  one  we  w i l l  l e a ve  t o  ou r  sons.
A  huge  wo r k  o f  mend i ng  i s  neces sa r y  and  i dea s  a r e  needed .

The  subu rb s  a r e  t he  c i t y  o f  t h e  f u t u r e, t h e y  a r e  s u r e l y  no t  pho t ogen i c,
o f t e n  a  dese r t  o r  s l e ep i ng  qua r t e r s,

bu t  r i c h  i n  human i t y  and  t hu s  t he  subu rb s  a r e  t he  f a t e  o f  t h e  c i t i e s.
O f t en  t he  wo rd  “ subu rb ” i s  r e l a t ed  w i t h  deg r ada t i o n . I  a s k  myse l f :

s o  wou l d  we  r ea l l y  wan t  t o  l e a ve  t h i s  i n  i n he r i t a nce?
The  subu rb s  a r e  t he  b i g  u r ban  be t  f o r  t h e  com ing  decades.

W i l l  t h e y  become  o r  no t  pa r t  o f  t h e  c i t y ?

Renzo  P i ano, 2014 .

The  des i gn  t heme  deve l oped  i n  t h i s  t h e s i s  wo r k  ha s  t he  a im  t o 
deepen  an  i n c r ea s i ng l y  impo r t an t  ( a nd  con t r o ve r s i a l )  r e f l e c t i o n 
nowaday s : t h e  “ r e cove r y ” o f  t h e  edge  o f  t h e  c i t y.
The  r edeve l opmen t  o f  u r ban  sec t i o n s  mo re  o r  l e s s  ma rg i n a l i z ed 
i s  an  ope r a t i o n  t h a t  unde r l i e s  a  w i de  v a r i e t y  o f  i s s ues  and  r a i -
s e s  many  ques t i o n s. Wha t  and  how  t o  r e s t o r e?  Wha t , i n s t e ad , 
r ebu i l d  and  how?
Wha t  f u nc t i o n s  i n t r oduce  and  how  t o  connec t  t h em -  no t  j u s t 
ph y s i c a l l y  -  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  c i t y ?
F rom t he  po i n t  o f  v i ew  o f  t h e  des i gne r, mo reove r, t h e  need  t o 
ope r a t e  i n  a  con t e x t  a l r e ady  de f i n ed , h i s t o r i c a l l y  a nd  mo rpho -
l og i c a l l y, gene r a t e s  many  d i f f i c u l t i e s. I t  mus t  h a ve  an  e x t r eme l y 
f u l l  v i ew  o f  soc i a l  a nd  u r ban  backg round  i n  wh i ch  i t  ope r a t e s, 
t o  a vo i d  p r oduc i ng  a  s upe r f i c i a l  s o l u t i o n , cha r ac t e r i z ed  b y  l ow 
qua l i t y  a nd  poo r  i n t eg r a t i o n  and  a l s o  does  no t  mee t  e xpec t a -
t i o n s.
Tha t  i s  no t  a l l .  Spec i f i c a l l y, t h e  p l a ce  whe r e  we  a r e  go i ng  t o 
des i gn  pos ses ses  un i que  f e a t u r e s : t h e  Vene t i a n  Lagoon  i s  t h e 
succes s f u l  u n i on  ( bu t  ne ve r  comp l e t ed )  be tween  na t u r e  and 
man , r e cogn i z ed  wo r l dw i de  a s  one  o f  t h e  mos t  beau t i f u l  p l a ce s 
i n  t h e  wo r l d . 
I t  i s  c l e a r  wh i ch  k i nd  o f  s k i l l s  a nd  sens i t i v i t y  y ou  mus t  h a ve 
t o  wo r k  i n  s uch  de l i c a t e  con t e x t s ; on  t he  o t he r  h and , i t  i s 
awa r e  t h a t  t h i s  a spec t  c anno t  h a ve  been  a l r e ady  dec l i n ed  a s  a 

r e s t r i c t i o n  o f  f r e edom o f  e xp r e s s i on , bu t  r a t he r  a s  a  po t en t i a l 
s t r e ng t hen i ng.
The  subu rb s, i n  add i t i o n , a r e  no t  me re l y  a  ma t t e r  o f  “ a r ch i -
t e c t u r a l  qua l i t y ” .
F i r s t l y  t h e  a im  i s  t o  bu i l d  “ p l a ce s  f o r  peop l e ” and , spec i f i c a l l y, 
mee t i ng  spaces, l e i s u r e, r e l a t i o n sh i p s, a s  we l l  a s  r e s i dences. I n 
o t he r  wo rd s, i t  i s  t h e  need  t o  r e a l i z e  t he  l i v i ng  p l a ces, i n  wh i ch 
t he  subu rb s  can  c l a im  a  ce r t a i n  au t onomy  and  b r i ng  ou t  a  be -
au t y  wh i ch  i s  o f t e n  h i dden . Pa r a l l e l  t o  t h e  u r ban  t heme, t he  w i l l 
i s  t o  l e ad  e ven  a  s t r i c t l y  t e chn i c a l  a na l y s i s  o f  a l l  c omponen t s 
o f  t h e  bu i l d i ng s, i n  o r de r  t o  ob t a i n  a  r e su l t  s u i t ab l y  c a l i b r a t ed 
acco rd i ng  t o  t he  con t e x t , a s  t he  r e su l t  o f  a  g r adua l  p r oces s  o f 
s ea r ch i ng, compa r i ng  and  con t i n uous  con t r o l . 
I n  ou r  wo r k , t h e  u se  o f  i n nova t i v e  and  “ sma r t ” ma t e r i a l s  i n 
a r ch i t e c t u r e  ha s  an  impo r t an t  r o l e  f o r  t h e  des i gn  p r oces s ; i n 
pa r t i c u l a r, we  s t ud i ed  a  pos s i b l e  app l i c a t i o n  o f  Shape  Memo r y 
Ma t e r i a l s. I n  ou r  i n t en t i o n , t h e  sou l  o f  t h e  i n t e r v en t i o n  i s  ba sed 
on  t he  r e sea r ch  o f  u r ban  i n t eg r a t i o n , ma i n t a i n i ng  a t  t h e  s ame 
t ime  s t r ong  i n nova t i v e  and  t e chno l og i c a l  f e a t u r e s.

“

”
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1. Il progetto Laguna Landscape

1 .1  PREMESSA: I L  BANDO D I  CONCORSO

L’ ogge t t o  d i  s t ud i o  de l  p r e sen t e  e l abo r a t o  è  un ’ i s o l a  l a guna r e 
pos t a  ne l  Comune  d i  Ch i ogg i a , i n  p r o v i n c i a  d i  Vene z i a , cono -
sc i u t a  come  I s o l a  de l  Buoncas t e l l o . 
Lo  spun t o  p r oge t t u a l e  t r a e  o r i g i n e  da  un  Bando  d i  conco r so 1 
e s i s t en t e, r i g ua rdan t e  l a  r i q ua l i f i c a z i one  de l l a  s udde t t a  i s o l a , 
i n de t t o  da l l ’ a s soc i a z i one  cu l t u r a l e  “Ch i ogg i a  P l u s ” con  i l  p a -
t r o c i n i o  de l  Comune, de l l a  r eg i one  Vene t o, de l l ’ O r d i ne  deg l i 
A r ch i t e t t i  P. P. C. e  de l l ’ O r d i ne  deg l i  I n gegne r i  de l l a  p r o v i n c i a 
d i  Vene z i a  e  da l l ’ Un i v e r s i t à  I UAV  d i  Venez i a . I n  pa r t i c o l a r e, l ’ i -
s o l a  de l  Buoncas t e l l o  s i  t r o v a  t r a  l ’ i s o l a  d i  Ch i ogg i a  e  l a  l i n gua 
d i  t e r r a  d i  So t t oma r i n a , c i r conda t a  da l l a  Laguna  de l  Lu sen zo, 
e  s i  co l l o ca  a l l ’ i n t e r no  d i  un  con t e s t o  paesagg i s t i c o  d i  g r ande 
sugges t i o ne, t i p i co  de l l a  Laguna  vene t a . 
L’ i s o l a  è  una  p i c co l a  po r z i one  d i  t e r r a , d i  poco  p i ù  d i  v en t im i l a 
me t r i  quad r a t i ,  u n  t empo  ch i ama t a  V i gno l e , quas i  s i c u r amen t e 
a  t e s t imon i an za  deg l i  o r t i  c he  v i  s o r gevano  e  de l l e  v i t i  c he  v i 
s i  co l t i v a v ano. I no l t r e  s i  r a ccon t a  che  ne l  X I V  s eco l o  ques t a 
po r z i one  d i  t e r r a  co l l e ga va  C l od i a  M i no r  ( l ’ a t t u a l e  bo rgo  d i 
So t t oma r i n a )  con  C l od i a  Ma i o r  ( i l  c en t r o  s t o r i c o  d i  Ch i ogg i a ) 
a t t r a ve r so  un  l u ngo  pon t e  che  r agg i ungeva  l ’ i s o l a  d i  San  Do-
men i co  e  s i  conne t t e v a  qu i nd i  con  Ch i ogg i a . 
Le  succes s i v e  v i c ende  s t o r i c he  e  mo r f o l og i che  de l l a  l a guna 

sepa r a r ono  una  vo l t a  pe r  t u t t e  i  due  bo rgh i  s t o r i c i ,  f i n o  a l l a 
c r ea z i one, che  a v venne  so l o  ne i  p r im i  ann i  de l  XX  seco l o, de l 
pon t e  i n  mu r a t u r a  pa s san t e  pe r  l a  nuova  i s o l a  a r t i f i c i a l e  de l l ’ U -
n i one . A  sepa r a r e  l ’ i s o l a  da l l a  t e r r a f e rma  v i  è  un  cana l e  na v i -
gab i l e  p r o f ondo. 
A  r i do s so  de l l e  f ondamen t a  d i  So t t oma r i n a  t r o v ano  o rmegg i o 
ba r che  e  pesche r ecc i  c he  da  l ì  e s cono  ve r so  l a  Laguna  e  i l 
ma r e. Mo l t e  d i  ques t e  sono  imba r ca z i on i  d a  pesca , sop r a t t u t t o 
que l l e  spec i f i c he  pe r  l e  vongo l e. V i  s ono, i n f a t t i ,  a t t i v i t à  d i  
mo l l u s ch i co l t u r a  e  m i t i l i c o l t u r a  i n  Laguna  e, a  l o r o  so s t egno, 
l o ca l i z z a t i  t r a  l e  ba s se  acque  i n  man i e r a  spa r s a , s i  t r o v ano 
de l l e  f i g u r e  che  con t r i b u i s cono  a  c a r a t t e r i z z a r ne  i l  p ae sagg i o : 
i  c apann i  d a  pesca  cos t r u i t i  i n  pon t i l i  s u  pa l a f i t t a . 
L à  dove  l a  Laguna  non  è  a t t r a ve r s a t a  da  cana l i  n a v i g ab i l i ,  l e 
a cque  sono  bas se  e  s a lmas t r e ; l e  b r i c co l e  -  o v ve ro  boe  -  s e -
gnano  i l  l im i t e  de l l e  a cque  poco  p ro f onde  da  que l l e  p i ù  a l t e. 
L’ amb i en t e  è  um ido  e  i l  f l u s so  a l t e r n an t e  de l l e  ma ree  con t r i -
bu i s ce  a  c r ea r e  un  l uogo  mu t e vo l e, un  paesagg i o  i n  con t i n ua 
e vo l u z i one, d i n am i co.
I l  l im i t e  s t o r i c o  d i  So t t oma r i n a  me r i d i ona l e  t e rm i na  i n  que l l o 
che  è  denom ina t o  Campo  Cannon i  men t r e  que l l o  o r i e n t a l e  è 
ma r ca t o  da l l a  co s t r u z i one  de i  Mu r a z z i ,  u n ’ imponen t e  d i g a  che 
un  t empo  p ro t eggeva  l a  t e r r a  eme r sa  da l  ma re  e  da l l e  ma-
r egg i a t e. P i ù  ad  E s t  e  a  s ud  de l  bo rgo  s t o r i c o  s i  r i c onoscono 
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l a  nuova  u r ban i z z a z i one, g l i  a l b e r gh i , i  s e r v i z i  b a l nea r i  e  l a 
p r o f onda  sp i agg i a  s abb i o sa . A  No rd , l ’ i s o l a  s i  r e l a z i ona  con  i l 
Fo r t e  San  Fe l i c e, un  t empo  ub i c a t o  a  p r o t e z i one  de l l ’ i n g r e s so 
v i a  ma re  a l l a  c i t t à ; a  Oves t , i n vece, s i  r appo r t a  con  i l  n uc l eo 
s t o r i c o  d i  Ch i ogg i a , men t r e  a  Sud  de l l ’ i s o l a  s i  s pa l a nca  l a  qu i n -
t a  de l l o  s t o r i c o  bac i no  de l  Lu sen zo. 

Ogg i g i o r no  l ’ i s o l a , pe r  una  po r z i one, è  d i v en t a t a  un  can t i e r e  d i 
r i p a r a z i on i  n a va l i ,  men t r e  i l  t e r r eno  r e s t an t e  r imane  a l l o  s t a t o 
na t u r a l e  e  i n co l t o. L’ i s o l a  r i s u l t a  a t t u a lmen t e  f r a z i ona t a  i n  un i t à 
pa r t i c e l l a r i  d i  d i v e r s a  d imens i one : c i r c a  me t à  de l l ’ a r e a  t o t a l e 
appa r t i e ne  a l  Deman i o  de l l o  S t a t o  ( i l  q ua l e, a na l ogamen t e  ad 
a l t r e  r e a l t à  i t a l i a ne, s t a  t r a s f e r endo  l a  p r op r i e t à  a l  Comune ) , 
men t r e, come  g i à  a ccenna t o, l a  r e s t an t e  pa r t e  è  d i  p r op r i e t à 
d i  s ogge t t i  p r i v a t i  e  d i t t e  i n  a t t i v i t à  qua l i  l a  “Can t i e r i  Na va l i 
C imo l i n ” e  l a  “Buon  Cas t e l l o  S. n . c ” ( F i g. 1 .4 ) . 
R i s u l t a  e s se r e, ne l  comp l e s so, un ’ a r ea  a l  ma rg i ne  de l l a  c i t t à 
che  r i s ch i a  i l  d eg r ado, v i s t o  i l  s uo  a t t u a l e  e  a van za t o  s t a t o  d i 
abbandono.
Come  è  pos s i b i l e  che  una  po r z i one  cos ì  v a s t a  e  v i c i n a  a i  c en t r i 
p u l s an t i  de l l a  c i t t à  -  que l l i  s t o r i c i  d i  Ch i ogg i a  e  So t t oma r i n a  - 
s i a  d i v enu t a  cos ì  ma rg i n a l e?
Po t r ebbe  pe rò  i n  f u t u r o, a t t r a ve r so  l a  s ua  r i q ua l i f i c a z i one, r i a p -
p rop r i a r s i  d i  u n  p r op r i o  nuovo  ca r a t t e r e  pe r  l a  s ua  f a vo r e vo l e 
ed  a f f a s c i n an t e  pos i z i o ne  r i s pe t t o  a l  p aesagg i o  da l l a  g r ande 
v a l en za  s t o r i c a , cu l t u r a l e  e  na t u r a l i s t i c a  i n  cu i  è  i n se r i t a .

En t r ando  ne l l o  spec i f i c o  de l  Bando  d i  conco r so, e s so  p r e vede 
l ’ i n s e r imen to  d i  una  s t r u t t u r a  po l i f u n z i ona l e, comp renden t e :

1 . pon t i l i  p e r  l ’ a t t r a cco  d i  imba r ca z i on i  d a  d i po r t o ;  
2 . D i r e z i one  ed  Ammin i s t r a z i one ; 
3 . ba r- r i s t o r an t e ;
4 . p i s c i n a ;  
5 . pa l e s t r a ; 
6 . a lmeno  15  un i t à  Su i t e ;  
7 . 10  un i t à  f am i l i a r i .

I l  p r oge t t o  po t r à  p r e vede r e  l a  r e a l i z z a z i one  d i  a l c une  sue  pa r t i 
n e l l o  spa z i o  a cqueo  an t i s t a n t e  a l l ’ i s o l a . 
Le  p r opos t e  non  hanno  v i n co l i  l e ga t i  ad  a l t e z ze  e  d i s t a n ze 
deg l i  ed i f i c i  e  non  è  neces sa r i o  t e ne r e  con t o  deg l i  s t r umen t i 
u r ban i s t i c i  v i g en t i .  Qu i nd i  non  s a r à  d ’ obb l i go  i ng l oba r e  g l i  ed i -
f i c i  p r ee s i s t en t i  n e l l a  p r opos t a  p r oge t t u a l e  e  l ’ a r e a  po t r à  cos ì 
e s se r e  cons i de r a t a  t o t a lmen t e  u t i l i z z ab i l e. 
É  i no l t r e  r i c h i e s t o  uno  s f o r zo  che  m i r i  a  r ende r e  ugua lmen t e 
f r u i b i l e  l ’ i n t e r o  i n t e r v en t o  s i a  i n  e s t a t e  s i a  i n  i n ve r no, c a r a t t e -
r i z z andone  pe r t a n t o  l e  pos s i b i l i  t r a s f o rmaz i on i  s t ag i ona l i . 
Ne l  c a so  s i a  u t i l e  a i  f i n i  p r oge t t u a l i ,  è  pos s i b i l e  i po t i z z a r e  l a 
r e a l i z z a z i one  d i  un  pon t e  che  un i s ca  l e  f ondamen t a  che  de l i -
m i t a no  i l  c en t r o  s t o r i c o  d i  So t t oma r i n a  e  l ’ i s o l a , con  l ’ e ven t ua -
l i t à  d i  p r e vede r e  l a  de v i a z i one  de l  t r a f f i c o  ma r i t t imo  ad  Oves t 
de l l ’ i s o l a . 
I n f i n e, s econdo  g l i  e n t i  b and i t o r i ,  è  au sp i c ab i l e  un  pe r co r so 
p r oge t t u a l e  che  m i r i  a l  co i n vo l g imen to, s i a  pu r e  i n f o rma l e, de i 
c i t t a d i n i ,  de l l e  i s t i t u z i on i , de l l e  a s soc i a z i on i  e  de i  r app r e sen -
t an t i  de l  mondo  econom i co  e  soc i a l e.

1 .2  OB IETTV I  E  F INAL ITÀ

Da te  l e  s udde t t e  p r emesse, ne i  p r o s s im i  c ap i t o l i  s i  i l l u s t r a no  i 
“ pa s s i ” comp i u t i  pe r  r agg i unge r e  e  de f i n i r e  l a  p r opos t a  f i n a l e. 
Un  camm ino  l u ngo  e  pa z i en t e, che  a t t r a ve r s a  l a  s cope r t a  d i  un 
t e r r i t o r i o  me r a v i g l i o so  e  v a r i o, come  l a  s ua  i den t i t à  s t o r i c a  e 
l e  s ue  p l u r ime  e sp r e s s i on i ; p r o segue  qu i nd i  ne l l ’ impegna t i v o 
e se r c i z i o  p r oge t t u a l e, c he  s i  f a  i n t e r p r e t e  d i  d i f f e r en t i  s i g n i f i -
c a t i ,  a spe t t a t i v e  e  b i s ogn i , t o ccando  mo l t ep l i c i  l e t t u r e  t ema t i -
che ; g i unge  a  comp imen to, i n f i n e, con  l o  s v i l u ppo  e  l ’ o t t im i z -
z a z i one  de l l e  s ce l t e  p r omosse, v e r so  una  s ca l a  d i  de f i n i z i o ne 
p i ù  de t t ag l i a t a  e  spec i f i c a .    

Ques t o, i n  e s t r ema  s i n t e s i ,  è  c i ò  che  c i  p r opon i amo  d i  f a r e : 
g i unge r e  ad  un  r i s u l t a t o  e f f i c a ce  e  d i  qua l i t à , r i s ponden t e  a i 
r equ i s i t i  e  ag l i  ob i e t t i v i  a t t e s i ,  a t t r a ve r so  un  app rocc i o  mu l -
t i d i s c i p l i n a r e  che  s i a  f ondamen to  d i  un  pe r co r so  p r oge t t u a l e 
comp i u t amen t e  i n t eg r a t o. Spe r i amo  d i  e s se r c i  r i u s c i t i . 

F i g. 1 .1  -  Pano r am i ca  de l  con t e s t o  d i  p r oge t t o : So t t oma r i n a  e  i l 
s uo  l i do  ( i n  p r imo  p i ano ) ,Ch i ogg i a  ( s u l  f o ndo ) , co l l e ga t e  da l l ’ I s o l a 
a r t i f i c i a l e  de l l ’ Un i one. Su l l a  de s t r a , a  r i do s so  de l l e  f ondamen t a  d i 
So t t oma r i n a , è  pos s i b i l e  v ede r e  l ’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o. 

F i g. 1 .2  -  Pano r am i ca  de l  con t e s t o  d i  p r oge t t o : i l  d enso  agg l ome ra t o 
u r bano  de l l a  s t o r i c a  C i t t à  d i  Ch i ogg i a .
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F i g. 1 .7  -  Sky l i n e  de i  p a l a z z i  c h i ogg i o t t i .

F i g. 1 .3  -  L’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o  f r a  i  c en t r i  s t o r i c i  d i  Ch i ogg i a 
( s i n i s t r a )  e  So t t oma r i n a  ( de s t r a ) .

F i g. 1 .4  -  P r ees i s t en za  ad i b i t a  a  p i c co l o  c an t i e r e   e  depos i t o  na va l e.

F i g. 1 .5  -  Lo  s t a t o  d i  c r e scen t e  abbandono  i n  cu i  v e r s a  l ’ I s o l a . F i g. 1 .6  -  L’ I s o l a  v i s t a  da l l e  Fondamen t a  d i  So t t oma r i n a ; s u l l o  s f ondo, 
l a  Laguna  e  l o  s k y l i n e  d i  Ch i ogg i a .
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NOTE

1 Conco r so  d i  i d ee  “ Laguna  Landscape : l a  co s t r u z i one  de l 
p aesagg i o ” , I I I  Ra s segna  d i  A r ch i t e t t u r aDAma re, p r omosso 
da l l ’ A s soc i a z i one  cu l t u r a l e  “Ch i ogg i a  P l u s ” ne l  2014 . 
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2. Chioggia, la piccola Venezia

Un  pas so  imp re sc i nd i b i l e  pe r  po t e r  a v v i a r e  i l  l a vo r o  è  l a  co -
noscenza  app ro f ond i t a  de l l a  r e a l t à  i n  cu i  p r oge t t i amo. Ne l  s e -
guen t e  c ap i t o l o  s i  c e r ca  d i  r i p e r co r r e r e  l e  f a s i  s a l i e n t i  de l l a  f o r-
maz i one  de l l ’ a gg l ome ra t o  u r bano  d i  Ch i ogg i a , con  uno  sgua rdo 
t a n t o  a l l ’ e vo l u z i one  u r ban i s t i c a  quan t o  -  neces sa r i amen t e  -  a 
que l l a  soc i a l e  ed  econom i ca , i n  quan t o  concause  de l l a  p r ima . 
C i ò  ne l  c h i a r o  i n t en t o  d i  a r r i v a r e  a  dec i f r a r e  l ’ i d en t i t à  de l l a 
c i t t à  anche  a t t r a ve r so  l a  t r ama  de l l e  s ue  v i c ende  s t o r i c he, i  c u i 
r i s vo l t i  n e i  s eco l i  h anno  p l a sma to  p r og r e s s i v amen t e  l a  f o rma 
u r b i s  che  ogg i  pos s i amo  amm i r a r e.
L’ ana l i s i  p r o segue  succes s i v amen t e  con  l o  s t ud i o  u r ban i s t i c o 1 

de l l a  c i t t à  come  l a  o s se r v i amo  ogg i , s o t t o  i l  p un t o  d i  v i s t a  ed i -
l i z i o, i n f r a s t r u t t u r a l e, amb i en t a l e  e  de i  s e r v i z i .

2 .1   INQUADRAMENTO TERR ITOR IALE

La  c i t t à  d i  Ch i ogg i a  è  co l l o ca t a  l u ngo  i l  c on f i n e  me r i d i ona l e 
de l l a  p r o v i n c i a  d i  Vene z i a , s u  una  p i c co l a  a r ea  pen i n su l a r e  t r a 
l a  Laguna  Vene t a  ed  i l  De l t a  de l  Po, a  c i r c a  50  km da  Padova 
e  Rov i go, con  l e  cu i  p r o v i n ce  i l  c omune  con f i n a  d i r e t t amen t e. 
La  sua  supe r f i c i e  t e r r i t o r i a l e  è  d i  186 ,56  km 2 e  comp rende  10 
nuc l e i  u r ban i : i l  c apo l uogo, B rondo l o, Bo rgo  San  G i o vann i , Ca ’ 
B i anca , Ca ’  L i no, Cavane l l a  d ’Ad i ge, I s o l a ve r de, San t ’ Anna  d i 

Ch i ogg i a , So t t oma r i n a  e  Va l l i  d i  Ch i ogg i a  de l l e  qua l i  p a r l e r emo 
p i ù  a van t i  n e l l a  t r a t t a z i one.

“
”

 La  c i t t à  d i  Ch i o z a , 
dag l i  a n t i c h i  Fo s sa  C l od i a  nom ina t a , 

h a  f o rma  l onga , e t  una  s t r ada  i n  due  pa r t i  l a  d i v i d e, 
da l l a  qua l e  a l c une  s t r ade l l e  de r i v ano, i n  modo, 

che  d i  una  sp i n a  d i  pe sce  ha  l a  s im i l i t u d i ne ; 
ed  i n f a t t i  g l i  a b i t a n t i  t u t t i  s on  ma r i n a i .

Benede t t o  Bo rdone, I s o l a r i o, 1528 .

F i g. 2 .1  -  Mappa  de l  comune  d i  Ch i ogg i a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  p r o v i n c i a 
d i  Vene z i a
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L’ econom i a  è  l ega t a  p r i n c i p a lmen t e  a l l a  pe sca , e s sendo  uno 
de i  po r t i  ma r i t t im i  p i ù  impo r t an t i  de l l ’ Ad r i a t i c o, a l l a  co l t i v a -
z i one  de l  r ad i c ch i o, pe r  i l  q ua l e  e s i s t e  un  Conso r z i o  d i  t u t e l a 
e s sendo  p rodo t t o  i t a l i a no  IGP, ed  a l  t u r i smo.
L’ o r i g i n e  r i s a l e  a l l ’ e poca  r omana , l a  qua l e  man i f e s t a  l a  s ua 
t e s t imon i an za  a t t r a ve r so  i l  t i p i c o  r e t i c o l a t o  geome t r i c o  ne l l a 
t opog r a f i a  u r bana .

2 .2  LA  STOR IA  D I  CH IOGG IA

2 .2 .1  Or ig in i  e  sv i l uppo  soc io -u rban i s t i co . 

La  l eggenda  de l l e  o r i g i n i 2 d i  Ch i ogg i a  na r r a  che  An t eno r e, f ug -
g i t o  da  Tr o i a  dopo  l a  s ua  s con f i t t a , t r o vò  r i f ug i o  ne l l e  co s t e 
de l  Ma r  Ad r i a t i c o  a s s i eme  ad  Aqu i l i o  e  C l od i o : e s s i  f o nda ro -
no  r i s pe t t i v amen t e  l a  c i t t à  d i  Padova , Aqu i l e i a  e  C l od i a . Pe r 
ques t ’ u l t ima , C l od i o  s ce l s e  come  s t emma  un  l eone  r ampan t e 
r o s so, a  r i c o r do  d i  Tr o i a . 

Nonos t an t e  l a  n a t u r a  m i t i c a  d i  quan t o  de t t o, v i  s ono  r ag i on i 
pe r  pensa r e  ad  un ’ o r i g i n e  c l a s s i c a  de l l ’ i n s ed i amen to  c l od i en se.
Osse r v ando, d i f a t t i ,  u na  t opog r a f i a  de l l ’ a n t i c h i t à  c l a s s i c a , è 
pos s i b i l e  no t a r e  come  i l  c en t r o  a t t u a l e  v i e ne  a  t r o v a r s i  e s a t -
t amen t e  a l l ’ i n c r oc i o  d i  una  d i r e t t r i c e  no rd - sud  segna t a  da l l a 
cong i ungen t e  R im i n i -Ravenna -A l t i n o  con  una  seconda  d i r e t -
t r i c e  No rdOves t -SudEs t  da t a  da l  co r so  an t i c o  de l  f i ume  Bac -
ch i g l i o ne. 
Ques t ’ ope r a  d i  i n f r a s t r u t t u r a z i one  v i a r i a  v i e ne  mo t i v a t a  con 
l ’ impo r t an za  a s sun t a  da  A l t i n o  qua l e  sbocco  ma r i t t imo  de l l ’ a r e a 
danub i ana  a  s egu i t o  de l l ’ a pe r t u r a  de l l a  v i a  C l aud i a  Augus t a , e 
da l  l o ca l i z z a r s i  a  Ravenna  de l l a  s ede  de l l a  f l o t t a  ad r i a t i c a . 
Da l l a  s t a z i one  d i  Fo s s i s  -  una  de l l e  nume rose  che  se r v i v ano  l a 
f a s c i a  c i r c um l aguna r e  -  una  d i r amaz i one  seconda r i a  de l l a  v i a 
r agg i ungeva  l ’ a t t u a l e  ab i t a t o  d i  Ch i ogg i a -C l od i a . A  t a l e  t r a c -
c i a t o  e r a  pa r a l l e l o  un  s i s t ema  d i  n a v i g a z i one  i n t e r na  ag i b i l e 
da  Ravenna  ad  A l t i n o. Una  p r ima  i den t i t à  s t o r i c a  de l  c en t r o, 
dunque, v a  v i s t a  con f i g u r a r s i  n e l l a  p r ima  me t à  de l  I  s eco l o 
i n  r e l a z i one  a l l a  s i s t emaz i one  de l l e  comun i c a z i on i  de l l a  f a s c i a 
co s t i e r a  de l l a  Vene t i a  r omana . 
D i f f i c i l e  da  s t ab i l i r s i  i n  da t a  ce r t a , nonos t an t e  i  r epe r t i  a r che -
o l og i c i ,  l ’ e n t i t à  de l l ’ i n s ed i amen to  c l od i en se, appa r t enen t e  da l 
pun t o  d i  v i s t a  amm in i s t r a t i v o  a l l ’ a r e a  mun i c i p a l e  d i  Pa t a v i um . 
A l  d i  l à  d i  u na  t r ad i z i o na l e  da t a  d i  f o nda z i one, i l  422 , un  ca r a t -
t e r e  p r op r i amen t e  u r bano  è  r i c onosc i u t o  a l  c en t r o  a l t omed i e -
v a l e, ag l i  i n i z i  d e l  s eco l o  I X . I l  c en t r o  p r eca ro l i n g i o  p r e sen t a va 
un  p r op r i o  spec i f i c o  r agg i o  d ’ i n t e r e s s i  f o nd i a r i  o l t r e  i  con f i n i 
de l  p r op r i o  t e r r i t o r i o, c he  l o  c a r a t t e r i z z ano  ne i  con f r on t i  de l l e 
r e s t an t i  comun i t à  l a guna r i ,  i n  un  amb i en t e  t u t t a v i a  dom ina t o 
da l l a  n a t u r a . V i  s ono  i n f a t t i  amp i e  a r ee  d i  i n co l t o  bosch i vo  e 
pa l ud i  f o rma t e s i  g i à  i n  epoca  r omana  come  p ropagg i n i  d i  que l -
l a  em i l i a no  e  l omba rdo - vene t a .
A t t o r no  a l l a  me t à  de l  s eco l o  V I I I ,  s i  co l l o ca  un  i n t e r v en t o  d i  c a -
r a t t e r e  d i f e n s i v o  ne l l a  z ona  me r i d i ona l e  de l  t e r r i t o r i o  c l od i en se, 
con  l a  f onda z i one  de l  c a s t r um  e  monas t e r o  benede t t i n o, che 
v i e ne  ad  a s sume re  f un z i on i  o r gan i z z a t i v e  d i  r i l e v an t e  impo r t an -
z a  ne i  con f r on t i  de l l ’ a s se t t o  ag r i co l o  de l  t e r r i t o r i o. 
L a  r i d u z i one  a  co l t u r a  de l l e  a r ee  f o r e s t a l i  v a  ne t t amen t e  e span -

dendos i  d a l  s eco l o  X I , imp r imendo  una  spec i f i c a  f i s i o nom i a 
a l  p aesagg i o  ag r a r i o  de l  l i t o r a l e  d i  Ch i ogg i a ; ques t o  r i s u l t a 
dom ina t o  i n  g r an  pa r t e  da  v i gne t i  e  co l t u r e  spec i a l i z z a t e  ed 
i n t en s i v e, f u n z i ona l i  non  ad  au t o su f f i c i e n za  bens ì  a  s camb io. 
S i  r i l e v a , i no l t r e, come  un  f enomeno  d i  amp i o  s v i l u ppo  de l l o 
s f r u t t amen to  s a l i n i e r o  de l l e  l a gune  me r i d i ona l i  s i  v e r i f i c h i  t r a  i l 

F i g. 2 .3  -  Ch i ogg i a , p i a n t a  p r o spe t t i c a , C r i s t o f o r o  Sabbad i no, 1567 . 

F i g, 2 .2  -  La  Laguna  d i  Venez i a  i n  una  m i n i a t u r a  t u r c a , da l  L i b r o  d i 
Nav i g a z i one  d i  P i r i  Re i s  ded i c a t o  a  So l imano  i l  G r ande, 1555 .
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X I  e  X I I  s eco l o, po r t a ndo  l ’ amb i t o  c l od i en se  a  sop r a van za r e  l e 
a t t i v i t à  de l l e  l a gune  se t t en t r i o na l i ,  f i n o  a  r agg i unge r e  un  com-
p l e s so  d i  63  f ondamen t i  d i  s a l i n e  ne l l e  so l e  a cque  d i  Ch i ogg i a . 
I l  t e r r i t o r i o  v i e ne  cos ì  ad  a s sume re  l e  c a r a t t e r i s t i c he  d i  un 
i n sed i amen to  spa r so  d i  t i p o  r u r a l e. 
I n  ques t o  pe r i odo  l a  c i t t à  ebbe  una  p r op r i a  au t onom i a  comu-
na l e  e  ne l  1110  d i v enne  anche  sede  ep i s copa l e , con  l a  con -
seguen t e  ed i f i c a z i one  de l l a  Ca t t ed r a l e  d i  San t a  Ma r i a  A s sun t a .
A l l ’ a s ce sa  de l l ’ impo r t an za  econom i ca  de l l ’ a r e a  co r r i s ponde 
una  ce r t a  a r t i c o l a z i one  ed  e t e r ogene i t à  soc i a l e ; v ’ è  i n f a t t i  u na 
pa r t i z i o ne  documen t a t a  de l l a  soc i e t à  i n  ma i o r e s, med i oc r e s  e 
m i no r e s , r i f e r i b i l e  ad  una  s t r a t i f i c a z i one  soc i a l e  r i s ponden t e  ad 
una  c l a s se  d i  pos s i den t i ,  p r o t e sa  anche  ve r so  i  t r a f f i c i ,  u n  ce t o 
med i o  e  una  ba se  d i  l a vo r a t o r i  ag r i co l i  e  de l l e  s a l i n e, d i  gen t e 
d i  ma re  e  d i  pe sca t o r i .

I l  t opon imo  C l ud i a  de s i gna  un  i n sed i amen to  l a  cu i  f o r ma  è  co r-
r en t emen t e  i nd i c a t a  da l l a  geog r a f i a  de sc r i t t i v a  come  “ cen t r o 
dopp i o ” : l a  C l ud i a  ma i o r , c en t r o  l a guna r e  pen i n su l a r e, e  C l ud i a 
m i no r  d i  l i t o r a l e, co r r i s ponden t e  come  ub i c a z i one  a l l ’ a t t u a l e 
So t t oma r i n a ; t r a  l e  due  v ’ è  un  a v v i o  d i  i n t eg r a z i one  u r ban i s t i c a 
ce r t i f i c a t o  a l l a  f i n e  de l  X I I I  s eco l o  da l l ’ e s i s t en za  d i  un  pon t e 
t r a n s l aguna r e  d i  co l l e gamen to  ( pe r a l t r o  d i s t r u t t o  e  r i c o s t r u i t o 
ag l i  i n i z i  d e l  X I V  s eco l o ) . 
Su l l a  con f o rmaz i one  f i s i c a  de l l ’ amb i en t e  u r bano, da  un  l a t o  v ’ è 
ch i  ne  so s t i e ne  l a  r oman i t à  de l l ’ imp i an t o, v edendo  ne l l a  p i a z z a 
i l  c a r do  d i  una  c i t t à  r omana  e  r i t e nendo  d i  i d en t i f i c a r e  un  de -
cumano  a l l ’ a l t e z z a  de l  p a l a z zo  de l l a  c i t t à ; s i  s o t t o l i n ea  i n  pa r a l -
l e l o  l a  s i ngo l a r e  r i s pondenza  s i a  t r a  l ’ o r i e n t amen to  de l l a  c i t t à  e 
deg l i  i s o l a t i  ed  i  p r ece t t i  v i t r u v i a n i  de  d i v i s i o ne  e t  d i s pos i t i o ne 
ope r um quae  i n t r a  mu ros  sun t , s i a  t r a  i l  r a ppo r t o  c i t t à - s i t o  e 
l a  f o rmaz i one  t eo r i c a , anco r a  v i t r u v i a na , de  e l e c t i o ne  l o co r um 
sa l ub r i s  a  p r opos i t o  d i  i n sed i amen t i  u r ban i  i n  t e r r i t o r i  p a l udos i .
D ’ a l t r o  l a t o, p i ù  r e cen t i  d i s cu s s i on i  e sp r imono  l ’ e s i s t en za  d ’ un 
r appo r t o  t r a  l a  con f i g u r a z i one  p l a n ime t r i c a  d i  Ch i ogg i a  e  l a 
f e r r e a  o r gan i z z a z i one  comun i t a r i a  de l l a  c i t t à  med i e va l e, i d en -
t i f i c ando  ne l l ’ a r e a  p r o s s ima  a l l a  Ca t t ed r a l e  i l  n uc l eo  p i ù  an t i c o 
de l l a  c i t t à , i l  p un t o  f o ca l e  da l  qua l e  s i  è  i r r ad i a t o  ne l  t empo  l o 
s v i l u ppo  u r bano, a  pa r t i r e  da l  I X  s eco l o. 
An t e r i o rmen t e  a l  1270  sono  i n t e r v enu t i  t r e  ep i sod i  c he  non 
t r o vano  p r eceden t i  n e l l ’ a r e a : l ’ a s se  v i a r i o  de l l a  c i t t à  h a  a s sun t o 
i l  t opon imo  d i  p l a t hea  -  c i oè  s t r ada  l a r ga  o  p i a z z a  -  e  c i ò  s i 
a s soc i a  a l l a  co s t r u z i one  de l  nuovo  Pa l a z zo  pubb l i c o , ne l  1227 , 
s u l l a  l o ca l i z z a z i one  de l l ’ a t t u a l e, i l  q ua l e, a v an za t o  v e r so  l a 
p i a z z a , co s t i t u i s ce  un  r i f e r imen to  f ondamen t a l e  d i  a l l i n eamen-
t o.  L a  da t a  de l  p a l a z zo  comuna l e  s egna  l ’ i n i z i o  d i  u n  u l t e r i o r e 
s v i l u ppo  u r bano, dovu t o  a l  f i o r en t e  s v i l u ppo  de l l o  s f r u t t amen to 
s a l i n i e r o  de l l e  a cque  c l od i en s i  e  d i  una  pa r a l l e l a  pa r t e c i p a z i one 
a l  commerc i o  d i  t r a n s i t o.  
Come  s i  può  o s se r v a r e  da l l e  immag i n i ,  l o  s chema  p l an ime t r i c o 
o r t ogona l e  de l l ’ a gg l ome ra t o, t e ndenz i a lmen t e  s imme t r i c o, che 
ha  f a t t o  pensa r e  ad  una  c i t t à  d i  f o nda z i one  c l a s s i co - r omana , 
s i  oppone  t u t t a v i a  ag l i  s v i l u pp i  de l l a  cu l t u r a  u r ban i s t i c a  v ene -
z i a na ; è  s i ngo l a r e  d i f a t t i  c ome  Ch i ogg i a  s i  d i f f e r en z i  pe r  l a  s u -
bo rd i n a z i one  d i  r uo l o  de l  c ana l e  ne i  con f r on t i  de l l a  p i a z z a , che 
so l a  f onda  l a  s imme t r i a  b i l a t e r a l e  de l l ’ a b i t a t o. L’ i n sed i amen to 
p i ù  an t i c o  è  l a  f a s c i a  u l t r a  Cana l em,  d i  ab i t a z i on i , ma  pu r e 
a r ea  d i  magaz z i n i  e  d i  c an t i e r i  f u n z i ona l e  a l  t r a n s i t o  de l  Cana l e 

F i g. 2 .4  -  P i a n t a  d i  Ch i ogg i a , V. Co rone l l i ,  1696 .

F i g. 2 .5  -  P i a n t a  p r o spe t t i c a  s e t t e cen t e sca  de l l a  c i t t à , S. G i amp i cco l i .

F i g.2 .6  -  Mappa  de l l a  Laguna  d i  Venez i a , Jo seph  Roux , 1764 .
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d i  Lomba rd i a ; a f f i n i  c a r a t t e r i s t i c he  p r e sen t a va  l ’ i n s ed i amen to 
me r i d i ona l e  e  l a  f a s c i a  o r i e n t a l e  u l t r a  Lu senc i um. 

A  ca va l l o  t r a  i l  X I I I  e  X I V  s eco l o  s i  r agg i unge  i l  mas s imo  d ’ e -
spans i one  u r bana , che  s ’ a ccompagna  a l l a  c r e scen t e  a t t e n z i one 
ve r so  l ’ i g i e ne  e  i l  s en so  c i v i c o, documen t a t a  da l l ’ a pe r t u r a  de l l e 
s cuo l e  pubb l i c he  ne l  1349 . 
I n  ques t o  pe r i odo  a v v i ene  t r a  l ’ a l t r o  l a  bon i f i c a  de l l a  f a s c i a 
i n su l a r e  o r i e n t a l e  ne i  p r e s s i  d i  S. Domen i co , a  t r e  ann i  d a l l a 
da t a  d i  f o nda z i one  de l  monas t e r o, t e s t imon i ando  l a  f u n z i one 
d i  “ po l i  d ’ a t t r a z i one  pe r  l ’ i n s ed i amen to ” s vo l t o  da i  nuc l e i  d i 
p r e sen za  monas t i c a . 
Pe r  e s i gen ze  d i f e n s i v e, i no l t r e, nonos t an t e  non  se  ne  conosca 
l a  p r ec i s a  da t a  d i  co s t r u z i one, v enne  e r e t t a  l a  po r t a  d i  San t a 
Ma r i a , c he  anco r a  s i  può  amm i r a r e  ogg i  a l l ’ i n g r e s so  de l l a  c i t t à . 

Ne l  1322  s i  r e a l i z z a  i l  f o ndaco  de l l e  f a r i n e  e, s e i  a nn i  p i ù 
t a r d i ,  a  No rd  de l  p a l a z zo  comuna l e , v i e ne  cos t r u i t a  l a  f abb r i c a 
de l  g r ana i o , nuovo  e l emen to  f ondamen t a l e  de l l a  compos i z i o ne 
u r bana ; l ’ e d i f i c i o  po l i f u n z i ona l e  -  pos t o  a  r a cco rdo  t r a  l ’ a s se 
d ’ a cqua  de l l a  c i t t à  e  l a  v i ab i l i t à  t e r r e s t r e  d i  d i s t r i b u z i one  - 
pogg i a  s u  d i  un  vuo t o  d i  co l onne  e  p i l a s t r i  d e s t i n a t o  a  me r-
ca t o  de l l e  c a r n i  e  de l  pe sce, co l l o candos i  p a r a l l e l o  a l  c ana l e 
de l  Vena , da  cu i  o r i g i n a r i amen t e  s i  do veva  a scende r e  da  una 
g r ad i n a t a ; l o  spa z i o  l i b e r o  ve r so  l a  p i a z z a  p r obab i lmen t e  e r a 
des t i n a t o  a  me r ca t o  de l l e  e r be. 
Un  senso  u r ban i s t i c o  p i ù  comp i u t o  d i  ques t i  i n t e r v en t i  v a  co l t o 
anche  ne l l a  concom i t an za  con  l ’ a f f e rma r s i  d i  impo r t an t i  i n i z i a -
t i v e  l a i c he  e  bo rghes i  i n  ope r e  d i  t r a s f o rmaz i one  de l  t e r r i t o r i o 
( f r a  cu i  mu l i n i ,  a r g i n a t u r e, s ca v i  e  c ana l i  n a v i g ab i l i ) . 
Quan t o  a l l a  cu l t u r a  a r t i s t i c a , r a v v i s ab i l e  ne l l e  deco r a z i on i  a r-
ch i t e t t on i c he  de l l ’ e poca  -  sop r a t t u t t o  ne i  p l e s s i  r e l i g i o s i  -  s i 
e v i den z i a no  accen t i  r oman i c i  a  f i a nco  d i  una  t endenza  a l  go -
t i c o  che  sopp r ime  quas i  de l  t u t t o  i  b i z an t i n i sm i  d i  a s cendenza 
vene z i a na . 

Ne l  1379  l a  c i t t à  f u  t e a t r o  de l l o  s con t r o  t r a  l e  Repubb l i c he 
d i  Venez i a  e  Genova , i n  que l l a  che  s a r a  conosc i u t a  come  l a 
Gue r r a  d i  Ch i ogg i a . Conqu i s t a t o  i l  po r t o, i  g enoves i , g r a z i e 
a l l ’ a i u t o  d i  una  coa l i z i o ne  cos t i t u i t a  da  padovan i , unghe r e s i  e 
da l  Pa t r i a r c a  d i  Aqu i l e i a , e spugna rono  l a  c i t t à , d i s t r uggendo l a 
e  r i d ucendo l a  i n  f o r t e z z a  pe r  r e sp i nge r e  g l i  a t t a cch i  de i  v ene -
z i a n i  s op r agg i un t i  i n  socco r so. So l o  dopo  un  a s sed i o  du r a t o  un 
anno, i  genoves i  f u r ono  cos t r e t t i  a l l a  r e s a . 
Da  ques t o  momen to  Ch i ogg i a  non  r agg i unge r à  p i ù  l ’ a n t i c a  f l o -
r i d e z z a : s e  da  un  l a t o  con  p r omu l ga z i on i  Venez i a  i n co r agg i ò  i l 
r i t o r no  i n  c i t t à  deg l i  e su l i  e  i l  r i p opo l amen to  con  nuove  f am i -
g l i e, d a l l ’ a l t r o, pe r  r eg i on i  s t r a t eg i che, imped i s ce  l ’ u r ban i z z a -
z i one  de i  t e r r en i  f uo r i  d a l l e  mu r a .

Dopo  l a  r i c onqu i s t a  v ene z i a na  e  l a  r i c o s t r u z i one  a v venu -
t a  ne l l ’ u l t imo  ven t enn i o  de l  X I V  s eco l o, l a  c i t t à  appa r e  come 
un ’ en t i t à  nuova , f a t t o  pe r cep i b i l e  da l l a  co i n c i den za  t empo r a l e 
d i  d i f f e r en t i  l i v e l l i  d i  r i s t r u t t u r a z i one  ( e conom i ca , soc i a l e , i s t i -
t u z i ona l e , u r ban i s t i c a )  man i f e s t a t i  t r a  i l  1381  e  i l  1404 . È  d i 
ques t o  pe r i odo  l ’ ed i f i c a z i one  de l  Cas t e l l o  de l l a  Lupa  ad  ope r a 
de l  podes t à  P i e t r o  Emo  -  p r o t agon i s t a  de l l a  r e s a  genovese  -  i n 
l i n ea  con  l e  impo r t an t i  dec i s i on i  i n  ma t e r i a  u r ban i s t i c a  d i  c a -

r a t t e r e  m i l i t a r e  e  c i v i l e  che  i n t e r e s sa r ono  C l ug i a  ma i o r . Pa r t e 
de l l a  f o r t e z z a , che  s ’ e r i g e  su l l a  p i c co l a  i s o l a  d i  San  Fe l i c e, 
anco r a  ogg i  p r e s i d i a  f i e r a  l a  bocca  de l  po r t o. 
I l  l i t o r a l e  ma r i t t imo  co r r i s ponden t e  a  C l ug i a  m i no r , i n vece, non 
v i e ne  anco r a  r i u r ban i z z a t o, p r e se r v andone  p i u t t o s t o  i l  c a r a t t e r e 
d i  l a guna r i t à ; t u t t a v i a  l a  s ua  pa r r occh i a l e, S. Ma r t i no, v i e ne  r i -
co s t r u i t a  en t r o  Ch i ogg i a  magg i o r e, a ccan t o  a l l a  c a t t ed r a l e  d i  S. 
Ma r i a ; d i  f a t t o, a nche  Ch i ogg i a  m i no r e  v i e ne  cos ì  r i c on f e rma t a 

F i g. 2 .7  -  Po r t o  d i  Ch i ogg i a , D. S t e f ano  Ch i e r egh i n , 1797 .

F i g. 2 .8  -  Ch i ogg i a , Ca r t a  Co rog r a f i c a  de l l a  P r o v i n c i a  d i  Vene z i a , 
1876 .
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F i g. 2 .13  -  Co r so  de l  Popo l o, i l  c uo r e  de l l a  c i t t à .F i g. 2 .12  -  I l  pon t e  de l  V i go, s u l l ’ e s t r em i t à  No rd  de l  Cana l  Vena .

F i g. 2 .9  -  V i s t a  s u l  c en t r o  d i  Ch i ogg i a . Lungo  Co r so  de l  Popo l o, sono  d i s t i n gu i b i l i  i l  Pa l a z zo  comuna l e  ( a l  c en t r o ) , l a  Fabb r i c a  de l  G r ana i o  ( s u l l a 
s i n i s t r a ) , l a  Logg i a  de i  Band i  e  l a  Ch i e sa  d i  San  G i a como  ( s u l l a  de s t r a ) .

F i g.2 .11  -  La  Ca t t ed r a l e  d i  San t a  Ma r i a  A s sun t a .F i g.2 .10  -  La  Po r t a  d i  San t a  Ma r i a . 



20

LAGUNA LANDSCAPE

Ch i ogg i a , l a  p i c co l a  Venez i a

i n  co rpo r e  c i v i t a t i s .
  
L a  p r ima  i den t i t à  u r bana  pos t  be l l um  ha  un  suo  comp imen-
t o  ad  un  c i nquan t enn i o  da l l a  r i c onqu i s t a  v ene t a ; i l  momen to 
d i  magg i o r  i n t e r e se  s i  h a  quando, s emp re  so t t o  l a  podes t a r i a 
de l l ’ Emo, s i  g i u nge  a l l ’ e l a bo r a z i one  d i  un  ve r o  e  p r op r i o  p i a no 
d i  f i n an z i amen to  pe r  l a  r i c o s t r u z i one  de l  p a t r imon i o  immob i -
l i a r e  u r bano  con  i l  c onco r so  d i  c ap i t a l i  p r i v a t i  e  de l l e  f i n an ze 
c i v i c he. La  r i c o s t r u z i one  d i  ab i t a z i on i , magaz z i n i  e  s a l e r i  v i e ne 
cons i de r a t a  ope r a  d i  u t i l i t à  co l l e t t i v a  e  v engono  r ego l amen t a t i  i 
r appo r t i  t r a  g l i  ed i f i c a t o r i  e  i l  p r op r i e t a r i  de i  f o nd i . L a  r i c o s t r u -
z i one  de l l a  p r op r i e t à  p r i v a t a  è  sogge t t a  ad  un  dopp i o  r eg ime  d i 
s o l u z i one : d i  i n i z i a t i v a  p r i v a t a  e  d i  i n i z i a t i v a  c i v i c a , r i t e nendone 
da  f a vo r i r s i  l a  p r ima . 
Ve ro s im i lmen t e, pe rò, sono  g l i  i n t e r v en t i  comuna l i  a  f i s s a r e 
una  t i po l og i a  pe r  l e  ab i t a z i on i  po r t i c a t e  de l l a  p i a z z a , con  ogn i 
p r obab i l i t à  una  r i c on f e rma  de l l ’ a s se t t o  p r ee s i s t en t e. La  se r i e  d i 
po r t i c i  l u ngo  i l  l a t o  occ i den t a l e  de l l a  p i a z z a  cos t i t u i s ce  i l  r a c -
co rdo  t r a  l ’ a s se  co l l e t t i v o  de l l ’ u r bano  e  l ’ e d i l i z i a  d ’ ab i t a z i one 
de l l e  c l a s s i  med i o - a l t e. È  ch i a r o  come  ques t o  r app r e sen t i  i l  f u l -
c r o  p i ù  s i gn i f i c a t i v o  de l l a  c i t t à : l a  p i a z z a  è  i l  l u ogo  d i s pon i b i l e 
a l l ’ u so  d i  t u t t i ,  nonchè  e l emen to  d i  i d en t i f i c a z i one  de l l ’ u r bano 
che  a s so l v e  l a  f u n z i one  d i  “ l uogo  de l  l a vo ro ” , pe r  l a  p r e sen za 
d i  b anch i  d i  v end i t a  e, ben  p i ù  s i gn i f i c a t i v a , d i  c an t i e r i  d i  im-
ba r ca z i on i . 

Ag l i  i n i z i  d e l  XV  seco l o  s i  a t t u ano  ope r a z i on i  d i  r i o r gan i z z a -
z i one  po r t u a l e  e  s upe r v i s i o ne  de i  l i d i ,  nonchè  r i p a r a z i one  e 
a t t r e z z a t u r a  de l l e  d i f e se  cos t i e r e  che  con f e rma  una  r i n nova t a 
a t t e n z i one  e  ges t i o ne  de l l e  pe r i f e r i e. 
Tu t t a v i a  s u l  p i a no  i s t i t u z i ona l e  l ’ o l i g a r ch i a  d i  po t e r e  c i v i c o, che 
s i  è  conso l i d a t a  ne l  C i nquecen t o, a r r e che r à  un  se r i o  d i s se s t o 
de l l e  f i n an ze  c i t t a d i ne  -  conseguenza  d i  un ’ i n app rop r i a t a  ge -
s t i o ne  pe r sona l e  e  c l i e n t e l a r e  de l  p a t r imon i o  co l l e t t i v o  -  che 
a v r anno  e v i den t i  conseguenze  su l  p i a no  u r ban i s t i c o  e  po r t e -
r anno  pa r a l l e l amen t e  a l l a  c r i s i  de l l ’ a t t i v i t à  d i  p r odu z i one  s a l i n a . 
Un  impa t t o  nega t i v o  a l l a  ba se  de l  g r adua l e  impove r imen to  d i 
Ch i ogg i a  può  e s se r e  r a v v i s a t o  i no l t r e  ne l l a  f i t t a  s e r i e  d i  p i c co l e 
e  g r and i  ep i dem ie, a s soc i a t e  a  c a l am i t à  e  c a r e s t i a , c he  s i  a v -
v i c enda rono  t r a  i l  1411  e  i l  1528 ; ques t e  a ccese ro  i l  d i b a t t i t o 
s u l  t ema  de l l ’ i s t i t u z i one  d i  o speda l i  e  c a son i , con  f un z i one  d i 
l a z z a r e t t o, p r ima  d i  que l l o  u f f i c i a l e  co s t r u i t o  p r e s so  V i go  ne l 
1523 , che  i n t r odu r r à  l a  t i po l og i a  u r bana  de l l e  c a se t t e  a l l i n ea t e 
a  s ch i e r a . Ques t ’ u l t ime, a l l i n ea t e  e  a ccos t a t e  do r so  a  do r so, 
sono  un i t à  compos t e  d i  c uc i n a  -  cu i  s i  a ccede  d i r e t t amen t e 
da l l a  s t r ada  -  e  c ame ra  a l  p i a n t e r r eno, mun i t e  d i  u n  so t t o t e t t o 
u t i l i z z ab i l e  come  r i po s t i g l i o.    

L a  seconda  me t à  de l  XV  seco l o  v ede  comunque  i l  s o r ge r e  d i 
a l t r i  i n t e r v en t i  s i g n i f i c a t i v i  a  l i v e l l o  pubb l i c o, come  i l  r a f f o r z a -
men to  de l  nuc l eo  r e l i g i o so  me r i d i ona l e  de l l a  c i t t à , i l  r o cc i o  o 
conces so  a l  p i c co l o  commerc i o  ne l l a  p i a z z a . I n e v i t ab i l i  s ono 
po i  g l i  a gg i o r namen t i  de l l ’ a ppa r a t o  deco r a t i v o  de l l ’ e d i l i z i a  p r i -
v a t a  ad  un  t a r dogo t i co  l aguna r e, adeguandos i  a l  mode l l o  me-
t r opo l i t a no  vene z i a no.

Ne l  XV I  s eco l o  l e  p r i n c i p a l i  a t t i v i t à  de l l a  c i t t à  d i v engono  l ’ o r-
t i c o l t u r a , l a  pe sca  e  l a  n a v i g a z i one  ma r i t t ima ; non  s i  può  che 

o s se r v a r e  qu i  l a  s compa r s a  -  dopo  a l c une  appa r en t i  r i p r e se  ne l 
co r so  de l  s eco l o  -  de l l a  p r oduz i one  s a l i n a , l ’ a n t i c o  e l emen to 
po r t a n t e  de l l a  s t r u t t u r a  econom i ca  c l od i en se. 

L’ immag i ne  u r bana  e sp r e s sa  da l l ’ i d eo l og i a  d i  c i t t à  che  l a  c l a s -
se  dom inan t e  a ve va  i n  que l  t empo, s i  può  l egge r e  ne l l a  x i l o g r a -
f i a  i n se r i t a  da  Benede t t o  Bo rdon i  ne l l ’ I s o l a r i o  ed i t o  a  Venez i a , 
ne l l a  qua l e  s i  r i s con t r ano  pun t i  ben  p r ec i s i : 

•  un ’ i n su l a r i t à  a ccen t ua t a  i n  cu i  l a  p r e sen za  geome t r i c a -
men t e  de f i n i t a  de l l a  c i t t à  con t r a s t a  con  un  i nde f i n i t o  d i 
a cqua  e  a r i a , p r i v o  d i  o r i z z on t e ; 

•  i l  v a l o r e  p r ima r i o  de l l e  p r e sen ze  d i f e n s i v e, l a  p i ù  impo r-
t an t e  de l l e  qua l i ,  i l  Ca s t e l l o, con t r o l l a  l ’ a c ces so  da l  ma re ; 
l a  To r r e -Po r t a  d i  San t a  Ma r i a  r i s u l t a  i n vece  e sa l t a t a  a  r e -
a l t à  s imme t r i c a  de l l a  p r ima , come  con t r o l l o  de l l ’ a c ces so 
da  t e r r a ; 

•  i n f i n e, l a  s ce l t a  de l  pun t o  d i  o s se r v a z i one  p r i v i l e g i a  l a 
f r on t e  l a i c a  de l l a  p i a z z a , i l  Pa l a z zo, e sc l udendo  v a l o r e 
p r ima r i o  a l l a  Ca t t ed r a l e  e  a l l a  p r e sen za  ep i s copa l e. C i ò 
g i u s t i f i c a  l ’ a f f e rmaz i one  d i  una  i den t i t à  au t onoma  un i t a  a l 
r i l i e vo  da t o  a l l a  f u n z i one  d i f e n s i v a , i n t e r p r e t ando  i n equ i -
vocab i lmen t e  i l  p un t o  d i  v i s t a  v ene z i a no.  

L’ a r co  d i  t empo  che  co r r e  t r a  i l  1530  e  i l  1560  co i n c i de  con  i l 
c onc r e t i z z a r s i  d i  u n  v a s t o  s f o r zo  o r gan i z z a t i v o  u r bano, i n cen -
t r a t o  so s t an z i a lmen t e  s u l l a  s i c u r e z z a  e  f o r t i f i c a z i one  m i l i t a r e. 
L’ a r ch i t e t t u r a  i d r au l i c a  e  m i l i t a r e  i n t e r v engono  qu i  pe r  quan t o 
conce r ne  l a  s i c u r e z z a  de l  co r done  de i  l i t o r a l i  d a l l ’ a z i one  e r o -
s i v a  de l l ’ Ad r i a t i c o, l ’ a g i b i l i t à  e  d i f e s a  de l l e  bocche  po r t u a l i  e 
de l l e  comun i c a z i on i  f l u v i a l i ,  l a  bon i f i c a  d i  a r ee  pa l udose  me-
d i an t e  l a  d i v e r s i one  de i  f i um i  a l l ’ e s t e r no  de l l e  l a gune  e, non 
u l t imo, l ’ u so  r a z i ona l e  de l l e  r i s o r s e  l a guna r i ,  come  pesca  v a -
gan t i v a  e  co l t u r e  i t t i c he . 

È  ques t o  i l  p e r i odo  de l l a  g r ande  p i a n i f i c a z i one  t e r r i t o r i a l e  e  u r-
ban i s t i c a , l e  cu i  f i g u r e  emb l ema t i c he  sono  que l l e  de l l ’ a r ch i t e t t o 
v i c en t i no  M i che l e  Sanm i che l i ,  de l  t e cn i co  m i l i t a r e  An t on i o  da 
Cas t e l l o  e  de l  Duca  d i  U rb i no. I l  p r oge t t o  po i  r e a l i z z a t o, que l l o 
s anm i che l i a no, gua rda  ad  uno  s chema  geome t r i c o  co i n c i den t e 
con  g l i  a spe t t i  g r a f i c i  de l  P i a no  d i  D i f e s a  d i  Venez i a  de l  1535 , 
r i f e r i t o  o v ve ro  ad  una  v i s i o ne  comp l e s s i v a  d i  c ap i t a l e , con t r ade 
e  l a gune . Ta l e  comp l e s so  è  concep i t o  come  “ en t i t à  a  s è  s t an -
t e ” , ne t t amen t e  i d en t i f i c a t o  i n  una  s imme t r i c a  co l l o ca z i one  t r a 
i  due  e l emen t i ,  t e r r a  e  a cqua , componen t i  comp l emen t a r i  de l l a 
s ua  s t e s sa  i d en t i t à  e conom i co -po l i t i c a . È  immed i a t o  ed  e v i -
den t e  che  l a  d i f e s a  e  l ’ i d en t i t à  de l l ’ u n i t à  l a guna r e  è  ga r an t i t a 
da l l ’ a r co  o r i e n t a l e  de i  l i d i ,  ope r a  umana  e  f a t t o  d i  c u l t u r a , c he 
t r o va  i l  s uo  s imme t r i c o  compos i t i v o  a  ponen t e, ne l  s i s t ema  d i 
a r g i n i  de l l a  t e r r a f e rma . 
R i s a l gono  a  ques t o  pe r i odo  i  n ume ros i  p r oge t t i  d e i  P i a n i  d i f e n -
s i v i ,  v o l t i  a l l a  f o r t i f i c a z i one  de l  t e r r i t o r i o  ch i ogg i o t t o. I n  ques t o 
s enso  l a  so l u z i one  che  s i  t e nde  a  r e a l i z z a r e  è  que l l a  d i  c i t t à 
pe r f e t t amen t e  e  t o t a lmen t e  o r d i n a t a  ne l  s uo  e s se r e  mu l t i d i -
mens i ona l e . 
   
Tr a  i l  1545  e  i l  1550 , i no l t r e, s i  conc l ude  l ’ ope r a z i one  d i 
d i s t r u z i one  deg l i  u l t im i  f ondamen t i  d i  s a l i n e, u l t e r i o r e  t e s t i -
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F i g. 2 .18  -  A l cune  s t r u t t u r e  d i  pe sca  v agan t i v a  ne l l a  l a guna  de l 
Lu sen zo 

F i g. 2 .17  -  Uno  de i  qua t t r o  Leon i  d i  Ch i ogg i a  che  o r nano  i l  pon t e 
V i go.

F i g.2 .16  -  Pa l a z zo  G r a s s i  i n  Co r so  de l  Popo l o. 

F i g.2 .14  -  La  bocca  de l  Po r t o  d i  Ch i ogg i a . E ’  ben  v i s i b i l e  l ’ ope r a  d i  f o r t i f i c a z i one  l u ngo  i l  l i d o  d i  So t t oma r i n a  e  l ’ i s o l a  d i  San  Fe l i c e  pos t a  a 
p r e s i d i o  de l l a  bocca , s u l l a  qua l e  s i  e r ge  i l  Ca s t e l l o  de l l a  Lupa . 

F i g.2 .15  -  I l  Cana l  Vena  e  i  p a l a z z i  c he  v i  s o r gono.  
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mon i an za  de l l ’ u so  de l l e  a cque  l aguna r i  o r ama i  a l  s o l o  s copo 
p rodu t t i v o. 
L’ omogene i t à  soc i a l e  r agg i un t a  i n  ques t o  pe r i odo  e  l o  s t a t o 
d i  gene r a l e  p r o s t r a z i one  econom i ca  sp i egano  l ’ a s sen za  d i  co -
sp i cue  imp re se  a r ch i t e t t on i c he  p r i v a t e. S i  può  no t a r e  pe rò  un 
app rocc i o  v a r i a t o  a l  p r ob l ema  u rbano, come  t e s t imon i a  C r i s t o -
f o r o  Sabbad i no  i n  una  sua  r app r e sen t a z i one  ca r t og r a f i c a : qu i , 
i l  p un t o  d i  o s se r v a z i one  è  r i b a l t a t o  r i s pe t t o  a l l a  v i s t a  de l  Bo r-
don i , i l  p a l a z zo  pubb l i c o  v i e ne  v i s t o  d i  s pa l l e  e  come  e l emen to 
seconda r i o. P r ima r i ,  i n v ece, l a  p i a z z a  ne l  s uo  f r on t e  c i v i l e  de i 
po r t i c a t i  e  l a  c a t t ed r a l e . L a  p r e sen za  de l  p a l a z zo  pubb l i c o, 
emb l ema  de l l ’ a u t o r i t à  d i  Vene z i a  d i  u n ’ o l i g a r ch i a  c i t t a d i n a  d i 
amm in i s t r a t o r i ,  o r a  quas i  s compa re, pa s sando  i n  s econdo  p i a -
no  e  ad  e s se r e  e sa l t a t a  è  un ’ au t onoma  e  c i v i l e  i d en t i t à  u r bana .

I n  a cco rdo  con  l a  l i n ea  d i  t e ndenza  g i à  de l i n ea t a , i l  r i d u r s i 
d i  u n ’ a t t i v i t à  t e r z i a r i a  e s t r emamen t e  s i gn i f i c a t i v a  pe r  l a  c i t t à 
qua l e  i l  c omme rc i o  ma r i t t imo  a s sume  g i à  ne i  p r im i s s im i  ann i 
de l  ‘ 600  po r t a t a  t a n t o  d r a s t i c a  da  con f i g u r a r s i  come  f enomeno 
d r amma t i c amen t e  e sp l i c i t o  a l l a  l e t t u r a  con t empo r anea . E  c i ò 
s i  p r e sen t a  so t t o  i  t r e  a spe t t i  d e l l a  d im i nu z i one  nume r i c a  e 
de l l a  dequa l i f i c a z i one  de l l a  f l o t t i g l i a  me r can t i l e, de l l a  r e s t r i -
z i o ne  de l l e  a r ee  d i  t r a f f i c o, de l l a  d im i nu z i one  de l  nume ro  deg l i 
adde t t i  a l l e  a t t i v i t à . 
Ch i ogg i a  “ c i t t à  de l l a  pe sca ” , immag i ne  d ’ una  r e a l t à  a  no i  con -
t empo r anea , d i v i e ne  t a l e  t r a  g l i  u l t im i  a nn i  de l  c i nquecen t o  e  i 
p r im i  de l  s eco l o  s eguen t e, anche  se  t r a  l a  f i n e  de l  s e i c en t o  ed 
i  p r im i  decenn i  de l  s eco l o  XV I I I  l ’ a t t i v i t à  s ub i r à  una  no t e vo l e 
c r i s i . 
I l  XV I I  s eco l o  è  c a r a t t e r i z z a t o  pe rò  da l  f i o r i r e  de l l ’ e d i l i z i a  p r i -
v a t a , i  c u i  p a l a z z i  abbe l l i s cono  l a  c i t t à , e  o rma i  s i  pe r cep i s ce 
d i s t a n t e  l ’ u n i f o rm i t à  de l l a  p r eceden t e  v i s i o ne  s abbad i n i a na . 
So t t o  l ’ a t t e n z i one  pubb l i c a  sono  anche  i  l a vo r i  d i  r e s t au r o  e 
adeguamen to  de l l ’ e d i l i z i a  s t o r i c a , f r a  cu i  i l  Ca s t e l l o, o l t r e  che 
un  agg i o r namen to  de l l ’ a ppa r a t o  deco r a t i v o. 
Ne l  1623  un  i n cend i o  d i s t r u s se  l a  Ca t t ed r a l e , s imbo l o  de l l a 
g r ande  Ch i ogg i a  pa s sa t a , c ausando  l a  pe rd i t a  p i ù  comp l e t a 
de l l ’ a n t i c a  i d en t i t à  u r bana . L’ anno  a  s egu i r e  v i e ne  pe rò  de l i -
be r a t a  l a  s ua  r i c o s t r u z i one ; da l  pun t o  d i  v i s t a  a r ch i t e t t on i co 
l ’ e d i f i c i o  v i e ne  a  r i f a r s i  a l  mode l l o  pa l l a d i a no  de l l a  ch i e s a  d i 
San  G i o r g i o  Magg i o r e, t r a nne  che  ne l l a  cope r t u r a  de l l a  n a va t a 
p r i n c i p a l e  e  ne l l a  t e ndenza  ve r so  l ’ o v a t o  de l l ’ a pe r t u r a  de i  f i -
ne s t r on i  t e rma l i .  C ’ è  qu i  l a  vo l on t à  d i  i n s t au r a r e  un  r appo r t o 
p i ù  s t r e t t o  t r a  l a  nuova  p r e sen za  a r ch i t e t t on i c a  e  i l  r e s t o  de l l a 
c i t t à , pe r  l a  p r o sp i cen za  su l l a  p i a z z a  i n  ana l og i a  a l  p a l a z zo 
pubb l i c o  e  l ’ a l l i n eamen to  con  l a  po r t a  d i  San t a  Ma r i a .
Una  nuova  ep i dem i a  d i  pe s t e  s i  d i f f o nde  ne l  1631 , appena 
succes s i v a  ad  un  i n s i eme  d i  i n t e r v en t i  d i  r e s t au r o  su l  p a l a z zo 
pubb l i c o , r i s pos t a  de l  po t e r e  l a i co  a l l ’ imponen t e  a van zamen to 
d i  que l l o  r e l i g i o so  a t t r a ve r so  i l  c an t i e r e  de l  Duomo. Ne l  1683 
v i ene  r i f a t t a  l ’ a n t i c a  ba se  de l l o  s t enda rdo  e  ne l  1713  s i  r e a l i z -
z a  una  g r and i o sa  s ca l a  e s t e r na  a  due  r ampe, so rmon t a t a  da  un 
p r o t i r o, c he  da l l a  p i a z z a  dà  acces so  a l  p a l a z zo ; l e  s t a t ue  che 
l a  o r nano  -  una  se r i e  d i  v i r t ù  ed  a l t r e  f i g u r e  a l l e go r i c he  cu l -
m i nan t i  con  una  Madonna  con  Bamb i no  -  s emb rano  sugge r i r e 
un  ch i a r o  mon i t o : l e  v i r t ù , i n f a t t i ,  s ch i a cc i a no  i l  v i z i o  e  danno 
acces so  a l  p a l a z zo. 
A l l ’ i n i z i o  de l  s eco l o  l ’ i n f l u en t e  f am ig l i a  G r a s s i  comm i s s i ona  una 

r e s i den za  i n  c i t t à , ope r a  che  anco r a  s i  può  amm i r a r e  s u  Co r so 
de l  Popo l o. 
A l l a  b r e ve  r i a pe r t u r a  de l l e  o s t i l i t à  v ene t o - t u r che  de l  1714  è  l e -
ga t a  l ’ u l t ima  amp i a  i po t e s i  d i  r e v i s i o ne  de l l e  s t r u t t u r e  d i f e n s i v e 
de l l a  c i t t à  d i  Ch i ogg i a  e  de l  t e r r i t o r i o, i l  c u i  i n t e r e s se  v a  v i s t o 
ne l  f a t t o  che  r ende  pa l e se  i l  modo  d i  con f i g u r a r s i  d ’ una  mode r-
na  concez i one  d i f e n s i v a  de l l a  s i t u a z i one  l o ca l e, pe r co r r endo  i n 
g r an  pa r t e  g l i  i n t e r v en t i  n apo l eon i c i  ed  a sbu rg i c i . 
E ’  i n  ques t o  s eco l o  che  s i  a f f e rma  comp i u t amen t e  l a  pe sca 
come  f o rma  econom i ca  p r em i nen t e  e  s t r u t t u r a  po r t a n t e  de l l ’ i -
den t i t à  u r bana . A  ques t o  f a t t o, s egue  un ’ a t t e n z i one  semp re  p i ù 
a ccen t ua t a  v e r so  l o  s v i l u ppo  po r t u a l e  de l l a  c i t t à , c he  po r t e r à 
g r adua lmen t e  l a  p r odu t t i v i t à  ch i ogg i o t t a  a  s upe r a r e  que l l a  d i 
Vene z i a  e  d i  t u t t e  l e  a l t r e  l o ca l i t à  l a guna r i .  Nasce  cos ì  l a  r e a l t à 
d i  c u i  a nco r a  abb i amo  l ’ immag i ne  a i  g i o r n i  no s t r i . 

2 .2 .2  La  vocaz ione  po r tua le .

Come  s i  è  v i s t o, s i n  da l  t empo  deg l i  a n t i c h i  Roman i  l a  s t o r i a 
de l l a  po r t u a l i t à  ch i ogg i o t t a 3 s i  co l l e ga  a l l a  p r oduz i one  e  com-
me rc i o  de l  s a l e  che, a l  d i  l à  de l  s uo  u so  consue t o  f i n a l i z z a t o 
ad  i n s apo r i r e  i  c i b i ,  u n  t empo  ven i v a  ab i t u a lmen t e  imp i ega t o 
pe r  l a  conse r v a z i one  deg l i  a l imen t i .  Ne l  med i oevo  i l  s a l e  ebbe 
un ’ impo r t an za  t a l e  pe r  cu i  v en i v a  u sa t o  come  ve r a  e  p r op r i a 
mone t a  d i  s c amb io  pe r  o t t e ne r e  g r anag l i e  da  f a r i n e  e  me r c i 
v a r i e  da  r i v ende r e  a  l o r o  vo l t a  ne i  me r ca t i  consue t i .
I  c omme rc i  l e ga t i  a l  s a l e  qu i nd i  v en i v ano  ad  i n t e r e s sa r e  s i a  i 
t e r r i t o r i  v ene t i  e  padovan i , s e r v i t i  i n  modo  cap i l l a r e  a t t r a ve r so 
l a  r e t e  flu v i a l e, s i a  que l l i  d e l l a  co s t a  ad r i a t i c a , i s t r i a no -da lma t a 
e  de l l a  Romagna , de l l e  Ma r che, de l l a  Pug l i a . A  t a l  p r opos i t o  è 
oppo r t uno  r i c o r da r e, r i f e r endoc i  a l l e  v i a  d ’ a cqua  s i a  ma r i t t ime 
che  flu v i a l i ,  c he, fi no  a l  X I X  s eco l o, e s se  cos t i t u i v ano  i  pe r co r s i 
ab i t u a l i  a t t r a ve r so  cu i  s i  s v i l u ppavano  g l i  s c amb i  ad  i  commerc i 
f r a  i  popo l i ,  consen t endo  cos ì  l a  d i f f u s i one  de l l a  c i v i l t à  e  de l 
p r og r e s so. I n  pa r t i c o l a r e, g l i  s t ud i  a r cheo l og i c i  a t t u a t i  s u l l a 
n a ve  r omana  d i  e t à  augus t ea , r i n venu t a  ne l  1980  i n  Va l l e  Pon t i 
p r e s so  Comacch i o, anco r a  con  i l  s uo  ca r i co  o r i g i n a r i o  e  qu i nd i 
i n  s t a t o  d i  conse r v a z i one  o t t ima l e  pe r  r i c a va r ne  p r e z i o se  no t i -
z i e  s t o r i c he, con f e rmano  che  fino  ad  a l l o r a , pu r  con  i  ben  l im i -

F i g. 2 .19  -  I  b r agoz z i  d i  Ch i ogg i a , l e  imba r ca z i on i  i c on i che  de l l a 
“ c i t t à  de l l a  pe sca ” . 
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t a t i  mez z i  d i s pon i b i l i ,  e s i s t e v a  un  t r a f fi co  m i s t o  flu v i o -ma r i t t imo 
che  consen t i v a , co s t egg i ando  l ’ Ad r i a t i c o, d i  g i u nge r e  d i r e t t a -
men te  con  spec i fi che  imba r ca z i on i  ada t t e  s i a  a l l a  n a v i g a z i one 
ma r i t t ima  che  a  que l l a  fl u v i a l e, a  con f e r i r e  i  p r op r i  p r odo t t i  n e i 
me r ca t i  de l l ’ e n t r o t e r r a , r i s a l e ndo  anche  i  co r s i  fl u v i a l i .  Ques t a 
s cope r t a  v a  qu i nd i  a  con f e rma re  u l t e r i o rmen t e  che, fi n  da l  t em -
po  deg l i  a n t i c h i  Roman i , r i s u l t a v ano  p r a t i c a t i  i n  modo  consue t o 
i  pe r co r s i  e ndo l aguna r i  de l l ’ A l t o  Ad r i a t i c o  che  consen t i v ano  d i 
co l l e ga r e  Ravenna  con  Tr i e s t e. Ques t e  v i e  d ’ a cqua  i n t e r ne, i n 
pa r t e  e r ano  na t u r a l i ,  i n  pa r t e  e r ano  cos t i t u i t e  da  cana l i  a r-
t i fi c i a l i  ( f o s s ae )  appos i t amen t e  s ca va t i ,  pe r  f a c i l i t a r e  a l l e  im-
ba r ca z i on i  d i  magg i o r  pe scagg i o, che  s i  v en i v ano  a  cos t r u i r e 
i n  co r r i s pondenza  con  i l  p r og r e s s i v o  s v i l u ppo  de l l a  po r t u a l i t à 
l a guna r e, l a  n a v i g a z i one  i n t e r na  a l l e  l a gune  e  i  co l l e gamen t i  f r a 
ques t e  e  l e  v i e  fl u v i a l i . 
I l  f a t t o  che  Ch i ogg i a  t r o v i  i l  s uo  s t e s so  nome  s t o r i c amen t e 
l ega t o  a l l a  f o s sa  C l od i a  a t t e s t a  s en z ’ a l t r o  che  l a  c i t t à  ebbe  ne i 
s eco l i  non  so l o  l a  voca z i one  ad r i a t i c a  che  l e  è  r i c onosc i u t a 
pecu l i a r e, ma  f u  anche  cen t r o  ne v r a l g i co  d i  r a cco rdo  f r a  ma re 
e  v i e  fl u v i a l i ,  s v i l u ppando  s camb i  e  commerc i  con  i  c en t r i  d e l 
Vene to  a t t r a ve r so  Ad i ge, B r en t a  e  Bacch i g l i o ne  e  con  l a  P i a nu -
r a  Padana  a t t r a ve r so  i l  Po, fi no  a  g i unge r e  a l l a  S v i z z e r a . 
I l  r uo l o  impo r t an t e  r i v e s t i t o  da  Ch i ogg i a  pe r  l a  s ua  d imens i one 
soc i o -econom i ca  e  demog rafica  ne l l ’ amb i t o  de l l ’ i n t e r o  Dogado 
Vene t o  t r o v a  pun t ua l e  r i s con t r o  fin  da l  X I I  s eco l o  ne l  Pac t um 
C l ug i ae , documen to  che  ga r an t i v a  a  Ch i ogg i a  da  pa r t e  de l  Go - 
v e r no  de l l a  Repubb l i c a  un  p r op r i o  t e r r i t o r i o  ben  de t e rm i na t o  e 
r i c onosceva  a l l a  c i t t à  uno  spec i fi co  l i v e l l o  d i  a u t onom i a  ges t i o -
na l e, amm in i s t r a t i v a  e  g i u r i d i c a . 
Le  flo r i de  cond i z i on i  e conom i co  soc i a l i  e  cu l t u r a l i  nonché  l a 
sua  impo r t an za  po l i t i c a  d i  c u i  l a  c i t t à  ebbe  a  gode r e  ne l  X I I I 
seco l o  e  ne l  X I V  s eco l o  fino  a l  1381 , a l l o r ché  venne  s t i p u l a t a 
l a  p ace  d i  To r i no  che  ch i udeva  i l  t r a g i co  cap i t o l o  de l l a  Gue r r a 
d i  Ch i ogg i a , r e s t a r ono  ne i  s eco l i  i l  p e r i odo  d i  mass imo  sp l en -
do r e  de l l a  c i t t à . Da  ques t o  pun t o  d i  v i s t a  l a  Gue r r a  d i  Ch i ogg i a 
cos t i t u i s ce  i l  v e r o  e  p r op r i o  spa r t i a cque  s t o r i c o  che  d i v i de  e 
s epa r a  l a  “ r i c c a  c i t t à  de l  s a l e ” da l l a  c i t t à  d i s t r u t t a  e  spopo l a t a 
che, a l  con t r a r i o  d i  Vene z i a , non  r i u s c ì  r ap i d amen t e  a  r e cupe -
r a r e  l e  s ue  flo r i de  cond i z i on i  a n t egue r r a .
Come  s i  è  v i s t o, l a  c i t t à  pe r  t u t t o  i l  XV  seco l o  f u  impegna t a  ne l 

f a t i c o so  t en t a t i v o  d i  a t t u a r e  un  r e cupe ro  econom i co - soc i a l e 
e  demog rafico  che  pe r a l t r o  d i v enne  v i a  v i a  s emp re  p i ù  p r o -
b l ema t i co  spec i a lmen t e  pe r  l a  co i n c i den za  con  l a  cong i un t u r a 
nega t i v a  che  t r a v ag l i a v a  l a  p r oduz i one  de l  s a l  C l ug i e  des t i n a t o 
ad  una  i r r imed i ab i l e  decadenza , so f f o ca t o  da l l a  agg r e s s i v i t à  d i 
u na  semp re  p i ù  v a s t a  conco r r en za . Cos ì , d im i nuendo  i l  n ume ro 
e  l e  d imens i on i  de l l e  s a l i n e  d i  Ch i ogg i a , c he  p r eceden t emen t e 
occupavano  spa z i  l a guna r i  amp l i s s im i , a l  l o r o  pos t o  v enne ro 
r i c a va t e  v a l l i  d a  pesca  o  semp l i c emen t e  venne ro  l a s c i a t i  s pa z i 
l i b e r i  pe r  l a  pe sca  v agan t i v a  l a guna r e. I n  t a l  modo  l a  pe sca 
l aguna r e  ven i v a  ad  acqu i s t a r e  i n  Ch i ogg i a  un  r uo l o  ben  p i ù 
impo r t an t e  che  i n  pa s sa t o  e  s i  v en i v a  i no l t r e  ne l  con t empo  a 
s v i l u ppa r e, g r a z i e  a l l a  s i c u r e z z a  e  ag i b i l i t à  de l  s uo  po r t o, una 
buona  p r opens i one  ve r so  i  commerc i  ma r i t t im i  ne l  Med i t e r r a -
neo  o r i e n t a l e, g r a z i e  a l l ’ a umen to  de l l a  flo t t i g l i a  ada t t a  a i  t r a f fi c i 
mar i t t im i  c he  d i v en i v ano  semp re  p i ù  i n t en s i  e  r emune r a t i v i , 
s u l l a  s c i a  de i  g r and i  commerc i a n t i  de l l a  Repubb l i c a  Vene t a . 
Ques t a , un i c a  f r a  l e  t a n t e  r epubb l i c he  ma r i n a r e  med i t e r r a nee, 
e r a  r i u s c i t a  ne l  f r a t t empo  a  man t ene r e, an z i  a  po t en z i a r e, i l  s uo 
impe ro  co l on i a l e. 
A l  fio r i r e  a  Ch i ogg i a  de i  t r a f fi c i  e  commerc i  ma r i t t im i  co r r i s pose 
i n  ques t o  pe r i odo  l a  n a sc i t a  d i  g r and i  n a v i g a t o r i  e  commerc i a n -
t i ;  b a s t i  r i c o r da r e  s u  t u t t i  G i o vann i  Cabo to  e  N i co l ò  de ’Con t i . 
I n o l t r e  v a  r i c o r da t o  che  l a  co s t r u z i one  d i  imba r ca z i on i  h a  una 
an t i c a  e  g l o r i o s a  t r ad i z i o ne  che  t r o va  s t o r i c amen t e  un  p r e s t i -
g i o so  r i s con t r o  a  l i v e l l o  soc i a l e  e  r e l i g i o so  ne l l a  Ma r i ego l a  de i 
Ca l a f a t i ,  s t a t u t o  che, r i s a l e ndo  a l  1211 , r app r e sen t a  ne l l ’ I t a l i a 
de l  pe r i odo  comuna l e  uno  de i  p i ù  an t i c h i  e  comp l e t i  o r d i n a -
men t i  co r po r a t i v i  de l l e  a r t i  e  de i  mes t i e r i . 
Ne l  XV I  s eco l o, con  l e  c r e scen t i  d i f fi co l t à  v i s s u t e  da l l a  Repub -
b l i c a , pe r a l t r o  mo l t o  poco  sos t enu t a  da l l e  a l t r e  po t en ze  eu ro -
pee, con t r o  i  Tu r ch i  f o r t emen t e  agg r e s s i v i  ed  e s t r emamen t e  po -
t e n t i ,  nonché  con  l a  p r e s s i one  deg l i  s t a t i  c onfinan t i ,  s i  r i d uceva 
i n e so r ab i lmen t e  l a  d imens i one  de l l ’ impe ro  co l on i a l e  v ene z i a no. 
Ne l  con t empo, p r op r i o  pe r  do t a r s i  d i  u n  cu sc i ne t t o  t e r r i t o r i a -
l e  d i  p r o t e z i one  m i l i t a r e, Venez i a  s i  impegnava  a  conqu i s t a r e 
nuov i  s pa z i  ne l l ’ e n t r o t e r r a  padano. I n  ques t o  pe r i odo, ne l  qua -
d ro  de i  d i s pos i t i v i  c r e a t i  d a l l a  Se r en i s s ima  pe r  a t t u a r e  i  s uo i 
p r og r amm i  d i  d i f e s a  m i l i t a r e, s t a n t e  l a  pos i z i o ne  d i  Ch i ogg i a 
pa r t i c o l a rmen t e  a t t a ccab i l e  da l  nem i co, ebbe  l uogo, nonos t an -
t e  l e  p r o t e s t e  de i  Ch i ogg i o t t i ,  l ’ e s ca vo  de l  Cana l e  de l l a  Cava 
( l ’ a t t u a l e  c ana l e  i n  cu i  s i  t r o v a  i l  Pon t e  Lungo )  con  l a  f i n a l i t à 
d i  r e nde r e  l a  c i t t à  e sc l u s i v amen t e  i n su l a r e. L’ e secu z i one  de l 
p r o v ved imen to  de l l a  Se r en i s s ima  non  po t e va  non  compo r t a r e 
un  de t e rm i nan t e  r i fl e s so  nega t i v o  pe r  l a  c i t t à  che, l im i t a t a  f o r-
z a t amen t e  ne l  s uo  t e r r i t o r i o, v edeva  u l t e r i o rmen t e  i n t en s i fi ca r s i 
i l  s uo  i s o l amen to  t e r r i t o r i a l e  ed  accen t ua r s i  l a  s ua  p r opens i one 
ma r i t t ima . P r op r i o  i n  ques t o  s eco l o  l e  g r and i  po t en ze  eu ropee 
com inc i a r ono  ad  u su f r u i r e  app i eno  de l l a  r i v o l u z i one  i ndo t t a  ne i 
commerc i  mond i a l i  d a l l ’ a pe r t u r a  de l l e  nuove  r o t t e  ocean i che 
ve r so  l e  Ame r i c he  e  l e  I nd i e, conseguen t emen t e  a l l e  s cope r t e 
de i  g r and i  n a v i g a t o r i .  D i v en i v a  cos ì  f a t a l e  che  Venez i a  doves se 
segu i r e  i l  d e s t i no  d i  p r og r e s s i v a  decadenza  commerc i a l e, c u i 
e r a  des t i n a t a  l ’ i n t e r a  a r ea  Med i t e r r a nea  che  fino  ad  a l l o r a  e r a 
r i s u l t a t a  ba s i l a r e  pe r  l ’ i n t e r a  econom i a  mond i a l e. 
Cos t r e t t a  ad  un  d r a s t i c o  r i d imens i onamen to  i n  ma re, l a  Re -
pubb l i c a  con  l a  s confi t t a  d i  Agnade l l o  da  pa r t e  de l l a  Lega  d i 
Camb ra i  v en i v a  defin i t i v amen t e  b l o cca t a  anche  ne l l ’ e spans i on i -

F i g. 2 .20  -  V i s t a  ae r ea  de l  po r t o  v ecch i o  d i  Ch i ogg i a . I n  l o n t anan za , 
l ’ i n s ena t u r a  de l  nuovo  s ca l o  po r t u a l e. 
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smo  i n  t e r r a f e rma . Se  l a  d i p l omaz i a  e  i l  go ve r no  de l l a  Repub -
b l i c a , comunque, nonos t an t e  i  r o ve sc i  m i l i t a r i  e  l a  coa l i z i o ne 
de l l e  po t en ze  eu ropee  con t r o  d i  e s sa , ne l  XV I  s eco l o  r i u s c i -
r ono  m i r a co l o samen t e  a  man t ene r e, an z i  a  m i g l i o r a r e  l e  g i à 
flo r i de  cond i z i on i  e conom i che  de l l a  Se r en i s s ima , f a vo r endo  ne l 
con t empo  l ’ a t t u a z i one  a  Venez i a  d i  u n  a s se t t o  u r bano  d i  uno 
s t r ao rd i n a r i o  sp l endo re  a r ch i t e t t on i co  ed  a r t i s t i c o, a  Ch i ogg i a 
l a  s i t u a z i one  non  r i s u l t a v a  a l t r e t t a n t o  pos i t i v a . I n f a t t i  l e  r i do t -
t e  d imens i on i  de l l ’ impe ro  co l on i a l e  v enne ro  a  compo r t a r e  ne i 
t r a f fi c i  ma r i t t im i  c h i ogg i o t t i ,  i n  cond i z i on i  ben  meno  p ro t e t t e  e 
so l i d e  d i  que l l i  v ene z i a n i , u n  p r og r e s s i v o  r i d imens i onamen to, 
che  a  s ua  vo l t a  v en i v a  a  r i p e r cuo t e r s i  a nche  ne i  t r a f fi c i  pe r 
nav i g a z i one  i n t e r na . 
I n  conseguenza  a  ques t a  r i d u z i one  de l l ’ a t t i v i t à  me r can t i l e  l a 
flo t t a  ma r i t t ima  ch i ogg i o t t a  pe r  a l c un i  pe r i od i  de l l ’ a nno  com in -
c i ò  ad  e s se r e  a t t r e z z a t a  ed  imp i ega t a  pe r  l a  pe sca  i n  ma re , 
dando  cos ì  l u ogo  a l l ’ i n i z i o  d i  que l l a  epopea  d i  co r agg i o  e  f o l -
c l o r e  che  r app r e sen t ò  Ch i ogg i a  qua l e  c i t t à  de l l a  pe sca  pe r 
an t onomas i a .
Con  i l  p e r du r a r e  de l l e  co se, a  d i s cap i t o  de l l a  ma r i n e r i a , p r en -
deva  semp re  p i ù  co rpo  una  flo t t i g l i a  pe sche r ecc i a  s emp re 
p i ù  amp i a  ed  a t t r e z z a t a , g r a z i e  a l  p r og r e s s i v o  ec l i s s a r s i  de l l e 
g r o s se  imba r ca z i on i  ( t a r t a ne  e  p i e l egh i )  c he  pe r  l a  ge s t i o ne 
r i c h i edevano  equ i pagg i  nume ros i , a  f a vo r e  de l  b r agoz zo  che 
cos ì  d i v en i v a  i l  v e r o  e  p r op r i o  messagge ro  d i  Ch i ogg i a  ne l l ’ A -
d r i a t i c o. Da l  pun t o  d i  v i s t a  imp rend i t o r i a l e  c i ò  s i gn i fi ca va  i l 
p a s sagg i o  da l l a  figu r a  de l  “ pad ron  d i  b a r che ” , che  imp l i c a va  l a 
concen t r a z i one  de l l a  p r oduz i one  pesche r ecc i a  ne l l e  man i  d i  u n 
r i do t t o  nume ro  d i  p r op r i e t a r i  d i  g r o s se  ba r che  mo l t o  cos t o se, 
e  que l l a  de l  p r op r i e t a r i o  de l  b r agoz zo , che  pe r  l e  s ue  e s i gen ze 
ges t i o na l i  po t e va  l im i t a r s i  a l l ’ amb i t o  f am i l i a r e. 
Ques t o  p r oces so  d i  a l l a r gamen to  de l l a  ba se  imp rend i t o r i a l e  ne l 
s e t t o r e  de l l a  pe sca  d i v enne  f o r t emen t e  acce l e r a t o  ne l  X I X  se -
co l o. Da  a l l o r a  i n f a t t i  fi no  ag l i  i n i z i  d e l  XX  seco l o  -  t r a  a l t r e  v i -
c i s s i t ud i n i  c he  po r t a r ono  a l l a  r e a l t à  ch i ogg i o t t a  come  l a  cono -
sc i amo  ogg i , de l l e  qua l i  non  pa r l i amo  i n  ques t o  e l abo r a t o  -  l a 
c i t t à  f u  conosc i u t a  i n  t u t t o  l ’ Ad r i a t i c o  pe r  l a  co s t an t e  p r e sen za 
de i  s uo i  pe sca t o r i  l u ngo  l e  co s t e  i t a l i a ne  e  i s t r i a no -da lma t e.
 

2 .3  CL IMA

2 .3 .1  P rec ip i t az ion i

Le  p r ec i p i t a z i on i  med i e  annua l i  r eg i s t r a t e  ne l l ’ i n t e r v a l l o  d i 
t empo  comp reso  t r a  i l  1996  e  i l  2007 4, sono  s t a t e  d i  779 ,5 
mm. I n  gene r a l e, i l  r eg ime  p l u v i ome t r i c o  è  c a r a t t e r i z z a t o  da 
un  v a l o r e  med i o  m i n imo  ne l  mese  d i  genna i o  (37 ,2  mm)  ed  un 
mass imo  ne l  mese  d i  o t t ob r e  (108 ,0  mm) .

2 .3 .2  Tempera tu ra

Le  t empe r a t u r e  med i e  annue 4 v a r i a no  dag l i  8 ,7°C  pe r  l e  m i -
n ime, a i  18 ,8°C  pe r  l e  mass ime. La  med i a  mens i l e  m i no r e  s i 
è  v e r i f i c a t a  ne i  mes i  d i  genna i o  e  f ebb r a i o  (0 ,8°C ) , men t r e  l a 
magg i o r e  s i  è  v e r i f i c a t a  ne l  mese  d i  l u g l i o  ( 28 ,5°C ) .







2.2 C lima 

 



 





2.2.1  P recipitazioni 

            



               





















           





2.2.2 Temperatura 





              

 





F i g. 2 .21  -   I s t og r amma  de l l e  p r ec i p i t a z i on i  d a l  1996  a l  2007  ep r e s -
se  i n  mm.
































           
































           











F i g. 2 .22  -   I s t og r amma  de l l e  med i e  de i  v a l o r i  mass im i  d i  t empe r a t u -
r a  de l l ’ a r i a  r eg i s t r a t i  d a l  1996  a l  2007  e sp r e s se  i n  °C.
































           
































           











F i g. 2 .23  -   I s t og r amma  de l l e  med i e  de i  v a l o r i  m i n im i  d i  t empe r a t u r a 
de l l ’ a r i a  r eg i s t r a t i  d a l  1996  a l  2007  e sp r e s se  i n  °C.

2 .3 .3  Anemo log ia

Pe r  quan t o  r i g ua rda  l o  s t ud i o  de i  v en t i ,  s ono  s t a t i  p r e s i  i n 
cons i de r a z i one  i  d a t i  g i o r na l i e r i  d i  r a f f i c a  mass ima  r eg i s t r a t i 
d a l l e  spec i f i c he  s t a z i on i 5. I  p e r i od i  c he  p r e sen t ano  l a  magg i o r 
f r equenza  d i  r a f f i c he  mass ime  annue  sono  comp res i  ne i  pe r i od i 
t r a  G i ugno  e  Lug l i o  e  da  Se t t emb re  a  D i cemb re. Pe r  i  mes i  e s t i -
v i ,  c i ò  è  impu t ab i l e  a i  f r equen t i  e ven t i  d i  t i p o  t empo r a l e s co  con 
gene r a z i one  d i  mo t i  t u r bo l en t i  de l l ’ a r i a  a  l i v e l l o  l o ca l e, men t r e 
pe r  i  mes i  a u t unna l i ,  f i n o  a l  mese  d i  D i cemb re, i l  n ume ro  d i 
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even t i  è  a s soc i a t o  a  t i p i c he  con f i g u r a z i on i  b a r i c he  che  s i  s t a -
b i l i s cono  su l l ’ A l t o  Ad r i a t i c o  po r t a ndo  a l l a  f o rmaz i one  d i  v en t i 
d i  Bo r a  (NE )  e  d i  Sc i r o cco  (SE ) .

A  l i v e l l o  annuo, s u l  t e r r i t o r i o  p r o v i n c i a l e, i  v en t i  d i  Bo r a  sono 
que l l i  c he  s i  r eg i s t r a no  con  magg i o r  f r equenza  ed  e s sendo  l a 
con f o rmaz i one  de l  t e r r i t o r i o  o r i e n t a t a  da  Sud -Oves t  a  No rd -
Es t , è  p r e sen t e  una  d i v e r s a  i n c i den za  de l  v en t o. Ne l l ’ a r e a 
Sud -o r i e n t a l e, dove  è  s i t u a t o  i l  c omune  d i  Ch i ogg i a ,  i  v en t i  d i 
Bo r a  sp i r a no  o r t ogona lmen t e  a l l a  co s t a  men t r e  que l l i  d i  Sc i r o c -
co  t endono  a  sp i r a r e  pa r a l l e l amen t e  a l l a  co s t a .

2 .3 .4  Umid i t à  re l a t i va

L’ um id i t à 6 med i a  annua  è, pe r  quan t o  r i g ua rda  l a  m i n ima  pa r i 
a l  60%, men t r e, pe r  quan t o  r i g ua rda  l a  mass ima  s i  a t t e s t a  s u l 
97%. La  med i a  mens i l e  m i no r e  s i  v e r i f i c a  ne l  mese  d i  Lug l i o 
( 47%) , que l l a  magg i o r e  s i  v e r i f i c a  ne i  mes i  d a  Agos t o  ad  O t -
t ob r e  (98%) .

F i g. 2 .24  -  Ve l oc i t à  de l  v en t o  med i e  annue  e sp r e s se  i n  m/ s  e  r eg i -
s t r a t e  ne l l ’ a nno  2008 .















              

    



             

          





2.2.4 U midità relativa 



 






















           

F i g. 2 .25  -  I s t og r amma  de l l e  med i e  de i  v a l o r i  mass im i  d i  um id i t à 
de l l ’ a r i a  r eg i s t r a t i  1996  a l  2007  e sp r e s se  i n  % .
































           





2.3 A cqua 



            



      





          

          

     

   





            

           









F i g. 2 .26  -  I s t og r amma  de l l e  med i e  de i  v a l o r i  m i n im i  d i  um id i t à 
de l l ’ a r i a  r eg i s t r a t i  1996  a l  2007  e sp r e s se  i n  % .

2 .4  ACQUA

I l  p ae sagg i o  d i  Ch i ogg i a  è  c a r a t t e r i z z a t o  da l l a  p r e sen za  de l l ’ a c -
qua 7 che  v a  da l l a  l a guna  a l  ma re, da i  f i um i  a i  c ana l i ,  e l emen t i 
c he  a r r i c ch i s cono  e  de f i n i s cono  i n  modo  i n equ i vocab i l e  i l  t e r-
r i t o r i o.

La  l aguna  d i  Venez i a , a l l ’ i n t e r no  de l l a  qua l e  s i  co l l o ca  l a  c i t t a -
d i n a , è  l a  p i ù  v a s t a  i n  I t a l i a , con  una  supe r f i c i e  d i  550  km 2, d i 
c u i  418  ape r t i  a l l e  e scu r s i on i  d i  ma rea  de l l ’ A l t o  Ad r i a t i c o. Pe r 
ques t o  mo t i v o  è  un  amb i en t e  d i  t r a n s i z i o ne  t r a  t e r r a  ed  acqua 
i n  s t a t o  d i  pe r enne  i n s t ab i l i t à , c he  comun i c a  con  i l  ma r e  a t t r a -
ve r so  v a r ch i  o  bocche  d i  po r t o. È , i n o l t r e,  c a r a t t e r i z z a t a  da  un 
ecos i s t ema  e s t r emamen t e  de l i c a t o  e  f o r t emen t e  an t r op i z z a t o  e 
da  e l emen t i  mo r f o l og i c i  pecu l i a r i ,  a nch ’ e s s i  i n  p r eca r i o  equ i l i -
b r i o  a  c ausa  de l l ’ i n t e r v en t o  umano, come  ve lme, ba r ene, ch i a r i 
e  gheb i , d i  c u i  s i  d i r à  i n  s egu i t o.

Le  ca r a t t e r i s t i c he  f i s i c o - ch im i che  e  m i c r ob i o l og i che  de l  s i s t e -
ma  l aguna r e  sono  i n  con t i n ua  e vo l u z i one, i n  f u n z i one  de l l ’ a p -
po r t o  d i  a cque  ma r i n e  a t t r a ve r so  l e  bocche  d i  Po r t o  e  de l l ’ i n -
g r e s so  da l l a  t e r r a f e rma  d i  a cque  do l c i ,  o l t r e  che  d i  s ed imen t i 
ed  e ven t ua l i  c on t am i nan t i  i n  e s se  con t enu t i .
L a  cos t a  s i  e s t ende  pe r  c i r c a  156  km, sudd i v i s a  t r a  l e  p r o v i n ce 
d i  Venez i a  e  Rov i go  ed  è  ca r a t t e r i z z a t a  mo r f o l og i c amen t e  da 
l i t o r a l i  s abb i o s i  a  No rd  e  a  Sud  de l l a  Laguna  d i  Venez i a .

La  s ca r s a  p r o f ond i t à  de l  f onda l e, g l i  s c amb i  con  l e  a cque  de l l a 
l a guna , i  con t r i b u t i  de i  nume ros i  f i um i  che  convog l i a no  a  ma re 
s ca r i c h i  d i  p r o ven i en za  ag r i co l a , c i v i l e  ed  i ndus t r i a l e, l a  v a -
r i a b i l i t à  me t eo ro l og i c a  e  i d r od i n am i ca  e  l a  p r e s s i one  l ega t a  a l 
t u r i smo  ba l nea r e  e  non  ( t r a f f i c o  ma r i t t imo  d i  Venez i a ) , r e ndono 
l ’ amb i en t e  ma r i no  cos t i e r o  e s t r emamen t e  sens i b i l e  e  sogge t t o 
a  mod i f i c he  r epen t i n e  de l l e  c a r a t t e r i s t i c he  ch im i che, f i s i c he  e 
b i o l og i che. A  c i ò  s i  agg i unge  i l  f e nomeno  e r o s i v o  e  l e  ope r e 
a t t u a t e  pe r  o v v i a r e  a l  f e nomeno  s t e s so  ( penne l l i ,  mu r a z z i ,  e  i l 
r i p a sc imen to  de l l e  sp i agge ) , nonché  l e  ope r e  comp l emen t a r i 
a l l e  bocche  d i  po r t o  p r e v i s t e  ne l l ’ amb i t o  deg l i  i n t e r v en t i  d i 
s a l v agua rd i a  d i  Vene z i a  da l  f e nomeno  de l l ’ a cqua  a l t a .

Un  a spe t t o  pa r t i c o l a r e  de i  f onda l i  g ene r a lmen t e  p i a t t i  e  s ab -
b i o s i  de l  Vene t o  è  l a  p r e sen za  d i  i r r ego l a r i t à  d i  t i p o  r occ i o so, 
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territorio provinciale di Venezia sono stati presi in considerazione i dati giornalieri di raffica massima registrati 
dalle stazioni. I periodi che presentano la maggior frequenza di raffiche massime annue sono compresi tra 
Giugno e Luglio e da Settembre a Dicembre. Ciò è imputabile, per i mesi estivi, ai frequenti eventi di tipo 
temporalesco con generazione di moti turbolenti dell’aria a livello locale mentre per i mesi autunnali, fino al 
mese di Dicembre, il numero di eventi è associato a tipiche configurazioni bariche che si stabiliscono 
sull’Alto Adriatico portando alla formazione di venti di bora (NE) e di Scirocco (SE). 

Fig. 12 - Medie annue (fonte: PPE 2008) 

Rose dei Venti: le rose dei venti permettono di evidenziare le direzioni prevalenti dei venti provenienti dai 
diversi settori e le diverse classi di velocità media. Per le stesse stazioni di cui si sono analizzati i dati di 
raffica massima, sono state elaborate le rose dei venti medie a livello annuo e stagionale, sulla base dei dati 
registrati tra il 1998 e il 2001.  

Sul territorio provinciale, a livello annuo, i venti di bora sono quelli più frequenti ed essendo la conformazione 
del territorio orientata da sud-ovest a nord-est è presente una diversa incidenza del vento:  

• nell’area sud-orientale (Cona, Cavarzere e Chioggia) i venti di bora spirano ortogonalmente alla 
costa mentre quelli di scirocco tendono a spirare parallelamente alla costa;  

• nell’area nord-orientale i venti di scirocco spirano ortogonalmente alla costa mentre quelli di bora 
tendono a lambire parallelamente alla costa gli estremi orientali del territorio (San Michele al 
Tagliamento, Caorle). 
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denom ina t e  Tegnùe , che  s i  e s t endono  pe r  t u t t o  l ’ a r co  cos t i e r o 
r eg i ona l e  e  che  cos t i t u i s cono  amb i en t i  p a r t i c o l a rmen t e  s en -
s i b i l i  e  d i  g r ande  impo r t an za  da l  pun t o  d i  v i s t a  b i o l og i co  e 
na t u r a l i s t i c o.

I  p r i n c i p a l i  f i um i  d i  Ch i ogg i a  sono  i l  B r en t a , i l  Bacch i g l i o ne  e 
l ’ Ad i ge. I  c ana l i ,  d i  o r i g i n e  a r t i f i c i a l e, p i ù  impo r t an t i  s ono  i l 
Go r zone  e  i l  Tag l i o  Nov i s s imo.

2 .5  SUOLO

2.5 .1  Le  un i t à  ca r tog ra f i che

Secondo  l a  c a r t a  de i  s uo l i  d e l  Vene t o 8, a l l ’ i n t e r no  de l l a  qua l e 
v engono  desc r i t t e  s i n t e t i c amen t e  l e  un i t à  c a r t og r a f i c he, i l  t e r r i -
t o r i o  comuna l e  d i  Ch i ogg i a  appa r t i e ne  a  due  p r o v i n ce  d i  s uo l i . 
L a  desc r i z i o ne  f a  r i f e r imen to, pe r  quan t o  r i g ua rda  i l  p ae sagg i o, 
a l l a  mo r f o l og i a , a l  ma t e r i a l e  pa r en t a l e, a l l e  quo t e, a l l a  v ege -
t a z i one, a l l ’ u so  de l  s uo l o, a l  r eg ime  i d r i c o  ed  a l l a  p r e sen za  d i 
non  suo l o. Le  p r o v i n ce  de i  s uo l i ,  s econdo  spec i f i c a  denom i -
na z i one, sono :

•  i n  p r e va l en za  CL  -  p i a nu r a  cos t i e r a , de l t i z i a  e  l a guna -
r e, c a l c a r ea , co s t i t u i t a  da  dune, a r ee  l aguna r i  bon i f i c a t e 
e  i s o l e  (O l ocene ) . Suo l i  a  d i f f e r en z i a z i one  de l  p r o f i l o  da 
ba s sa  (A r enoso l s  e  F l u v i s o l s )  a  mode r a t a  (Camb i so l s ) ;

•  BR  -  ba s sa  p i a nu r a  r e cen t e, c a l c a r ea , a  v a l l e  de l l a  l i n ea 
de l l e  r i s o r g i v e, con  mode l l o  depos i z i o na l e  a  dos s i  s abb i o s i 
e  p i a ne  e  dep r e s s i on i  a  depos i t i  f i n i  (O l ocene ) . Suo l i  a 
d i f f e r en z i a z i one  de l  p r o f i l o  mode r a t a  (Camb i so l s ) .

Le  un i t à  c a r t og r a f i c he, denom ina t e  s econdo  cod i c i  d i  d i f f e r en -
z i a z i one, sono  8 :

•  BR4 .2  -  a r ee  d i  t r a n s i z i o ne  t r a  i  do s s i  e  l e  dep r e s s i on i 
de l l a  p i a nu r a  o l o cen i c a  r e cen t e  de l l ’ Ad i ge . 
Sono  a r ee  p i a negg i an t i ,  l im i t r o f e  a i  do s s i  ( BR2 .2 )  e  s i 
e s t endono  da l  l im i t e  con  l ’ a l t a  p i a nu r a  (AR1 .1 )  f i n o  a i  co r-
don i  duna l i  d e l  de l t a  de l  Po ’ ; i  s ed imen t i  l imos i  s ono  p i ù 
g r o s so l an i  a  mon t e  e  ne l l e  pa r t i  p r o s s ima l i  a i  do s s i ,  e 
d i v en t ano  v i a  v i a  p i ù  f i n i  v e r so  v a l l e  e  ne l l e  pa r t i  d i s t a l i . 
L’ u so  de l  s uo l o  è  p r e va l en t emen t e  cos t i t u i t o  da  sem ina t i v i .

•  BR5 .2  -  a r ee  dep r e s se  a l  con t a t t o  t r a  p i a nu r a  a l l u v i ona l e 
o l o cen i c a  de l l ’ Ad i ge  e  de l  B r en t a . 
Sono  a r ee  p i a negg i an t i  c he  hanno  r i c e vu t o  depos i z i o n i 
a l l u v i ona l i  r e cen t i  s i a  da l l ’ Ad i ge  che  da l  B r en t a  –  Bac -
ch i g l i o ne. E s sendo  pos i z i o na t e  ne l l a  dep r e s s i one  che  f a 
da  con f i n e  t r a  i  due  s i s t em i , i  d epos i t i  a l l u v i ona l i  s ono 
anda t i  a  cop r i r e  s t r a t i  t o r bos i  de r i v an t i  d a l l a  v ege t a z i one 
pa l u s t r e  che  accomuna  p robab i lmen t e  ques t e  a r ee  a  que l l e 
de l l ’ u n i t à  c a r t og r a f i c a  (BR6 .3 ) , ne l l a  qua l e  non  v i  s ono 
s t a t i  p e r ò  impo r t an t i  appo r t i  a l l u v i ona l i .  L’ u so  de l  s uo l o  è 
p r e va l en t emen t e  cos t i t u i t o  da  sem ina t i v i .

•  BR6 .3  -  a r ee  pa l u s t r i  n e l l a  p i a nu r a  a l l u v i ona l e  d i  Po ’  ed 

Ad i ge, ad  e l e v a t o  a ccumu l o  d i  s o s t an za  o r gan i c a  i n  s upe r-
f i c i e, a  depos i z i o n i  f i n i ,  con  poch i  c ana l i . 
Sono  supe r f i c i  p i a negg i an t i ,  po s t e  a  quo t e  p r o s s ime  a l 
l i v e l l o  de l  ma re, con  p r e sen za  d i  s a l i n i t à . L’ u so  de l  s uo l o  è 
cos t i t u i t o  da  sem ina t i v i .

•  BR6 .4  -  a r ee  pa l u s t r i  bon i f i c a t e  ne l l a  p i a nu r a  a l l u v i ona -
l e  de l l ’ Ad i ge, a  no t e vo l e  a ccumu l o  d i  s o s t an za  o r gan i c a . 
Sono  supe r f i c i  p i a negg i an t i ,  po s t e  a l  d i  s o t t o  de l  l i v e l l o 
de l  ma re, con  p r e sen za  d i  s a l i n i t à . L’ u so  de l  s uo l o  è  p r e -
v a l en t emen t e  cos t i t u i t o  da  sem ina t i v i .

•  CL1 .1  -  co rdon i  duna l i  a n t i c h i ,  p i a negg i an t i ,  con  suo l i  d e -
ca rbona t i . 
Sono  supe r f i c i  d i  e s t en s i one  l im i t a t a , connes se  a l l ’ a ppa r a -
t o  de l t i z i o  de l  Po ’ ; conse r v ano  supe r f i c i  d i  i n t e r duna  con 
ma t e r i a l i  p i ù  f i n i  e  o r i z z on t i  o r gan i c i .  L’ u so  de l  s uo l o  è 
p r e va l en t emen t e  cos t i t u i t o  da  sem ina t i v i .

•  CL1 .2  -  co rdon i  duna l i  r e cen t i ,  p i a negg i an t i . 
Comp rendono  co rdon i  duna l i  c onnes s i  a l l ’ a ppa r a t o  de l t i -
z i o  de l  Po ’ , d i  depos i z i o ne  p i ù  r e cen t e  r i s pe t t o  a l l ’ u n i t à 
CL1 .1 , e  co rdon i  l i t o r ane i  ne i  p r e s s i  d i  Ch i ogg i a  e  da l 
Cava l l i n o  f i n o  a l  con f i n e  r eg i ona l e  con  i l  F r i u l i .  Ques t ’ u l t i -
m i  sono  ca r a t t e r i z z a t i  d a  magg i o r  con t enu t o  i n  c a r bona t i . 
L’ u so  de l  s uo l o  è  p r e va l en t emen t e  cos t i t u i t o  da  sem ina t i v i 
ed  o r t i v e.

•  CL2 .1  -  a r ee  l aguna r i  bon i f i c a t e  dep r e s se  a  d r enagg i o 
l e n t o  e  con  p r e sen za  d i  s a l i n i t à . 
Sono  supe r f i c i  p i a negg i an t i  l o ca l i z z a t e  i n  pa r t e  ne l  de l t a 
de l  Po ’ , a  s ed imen t i  mo l t o  c a l c a r e i ,  e  pa r t e  i n  a r ee  l im i t r o -
f e  a l l a  l a guna  d i  Venez i a , a  s ed imen t i  f o r t emen t e  ca l c a r e i . 
L’ u so  de l  s uo l o  è  p r e va l en t emen t e  cos t i t u i t o  da  sem ina t i v i .

•  CL2 .2  -  a r ee  l aguna r i  bon i f i c a t e  a  d r enagg i o  med i oc r e. 
Sono  supe r f i c i  p i a negg i an t i  l o ca l i z z a t e  pa r t e  ne l  de l t a  de l 
Po ’ , a  s ed imen t i  mo l t o  c a l c a r e i  e  r eg ime  i d r i c o  u s t i c o, e 
pa r t e  i n  a r ee  l im i t r o f e  a l l a  l a guna  d i  Venez i a , a  s ed imen t i 
f o r t emen t e  ca l c a r e i  e  r eg ime  i d r i c o  ud i co. L’ u so  de l  s uo l o 
è  p r e va l en t emen t e  cos t i t u i t o  da  sem ina t i v i .

2 .5 .2  I nquadramento  geo log ico  ed  i d rogeo log ico

L’ ana l i s i  de l l a  Ca r t a  Geo l og i c a 9 de l  Vene t o  e v i den z i a  l a  p r e sen -
z a  d i  depos i t i  a l l u v i ona l i  e  f l u v i og l a c i a l i  d i s t i n t i  s i no  a  30  m 
d i  p r o f ond i t à  s u l l a  ba se  d i  s t r a t i g r a f i e  d i  po z z i  con  p r e va l en za 
d i  l im i  ed  a r g i l l e. A  l i v e l l o  i d r ogeo l og i co  eme rge  come  l ’ a r e a 
pogg i  s u  f a l de  p r o f onde  i n  p r e s s i one, a  po t en z i a l i t à  v a r i a b i l e 
t r a  una  zona  e  l ’ a l t r a .

2 .5 .3  I nquadramento  geomor fo log ico

I l  Vene t o  p r e sen t a  una  g r ande  v a r i e t à  d i  amb i en t i  geomo r f o l o -
g i c i 9, i n  cu i  i  d i v e r s i  p r oces s i  mo r f ogen i c i  h anno  ag i t o  e  anco r a 
ag i s cono, s u  subs t r a t i  g eo l og i c i  mo l t o  d i f f e r en z i a t i . 
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Buona  pa r t e  de l l a  p i a nu r a  a  Sud  de l l a  Laguna  Vene t a , dove 
so rge  appun t o  Ch i ogg i a , è  a t t r i b u i b i l e  a l l a  d i r e t t a  a z i one  se -
d imen t a r i a  de l l ’ Ad i ge  e  de l  B r en t a  . A  ques t o  g r ande  appa r a t o 
s ed imen t a r i o, de f i n i t o  “mega f an ” s i  a f f i a ncano  s i s t em i  d i  m i no -
r e  e s t en s i one, a l imen t a t i  d a  co r s i  d ’ a cqua  d i  o r i g i n e  p r ea l p i n a 
e  d i  r i s o r g i v a  t r a  i  c u i  i  f i um i  A s t i c o  –  Bacch i g l i o ne, S i l e  e 
Ce l l i n a  -  L i v en za .
L’ amb i t o  r i c ade  ne l l a  p i a nu r a  cos t i e r a , de l t i z i a  e  l a guna r e, c a -
r a t t e r i z z a t a  da  dune, a r ee  bon i f i c a t e  ed  i s o l e, e  ma rg i n a lmen t e 
a l l a  ba s sa  p i a nu r a  r e cen t e, c a l c a r ea .
La  p i a nu r a  cos t i e r a  è  s udd i v i s a  i n  due  g r and i  s i s t em i , i  c o r don i 
duna l i  e  l e  a r ee  l aguna r i  bon i f i c a t e. Pe r  i  p r im i , l ’ o r i g i n e  de i 
s ed imen t i  s abb i o s i  è  ma r i n a , men t r e  pe r  i  s econd i  p r e va l gono 
i  s ed imen t i  l imos i  d i  o r i g i n e  f l u v i a l e.
Ne l l ’ a r e a  l a guna r e, i no l t r e, s i  r i n v engono  nume rose  t e s t imo-
n i an ze  de l  d i n am i smo  geomo r f o l og i co  de l l ’ a r e a , co s t i t u i t e  da l l e 
z one  sommer se  du r an t e  l e  a l t e  ma ree  s i g i z i a l i  e  da l l e  a r ee 
cos t an t emen t e  sommer se  e  sogge t t e  a l l ’ a z i one  e r o s i v a , d i  t r a -
spo r t o  e  depos i z i o na l i  d e i  f l u s s i  s o t t oma r i n i ,  i n  pa r t i c o l a r e  s i 
d i s t i n guono  l e  s eguen t i  f o rmaz i on i :

•  l e  ba r ene , e s t en s i on i  t abu l a r i  r i c ope r t e  d i  v ege t a z i one  a l o -
f i l a  e  sogge t t e  pe r i od i c amen t e  a  sommer s i one  ed  eme r-
s i one  a  s egu i t o  de i  mov imen t i  d i  ma rea ;

•  i  gheb i , c ana l i  n a t u r a l i  t o r t uo s i , meand r i f o rm i  e  poco  p ro -
f ond i  c he  so l c ano  l e  ba r ene ;

•  i  c h i a r i ,  s t agn i  d ’ a cqua  s a lmas t r a  i n t e r n i  a l l e  ba r ene  che 
spes so  cos t i t u i s cono  l a  pa r t e  f i n a l e  de i  gheb i ;

•  l e  v e lme , pa r t e  de i  b a s s i f ond i  c he  pos sono  eme rge r e  i n 
occas i one  de l l e  ba s se  ma ree.

2 .5 .4  A ree  a  r i sch io  i d rau l i co
 
I l  r i s ch i o  i d r ogeo l og i co 10, i n  gene r a l e, è  l ega t o  s i a  a l l ’ a z i one 
de l l ’ a cqua  che  de l l a  t e r r a  ed  i l  t e r r i t o r i o  comuna l e  d i  Ch i ogg i a 
non  r i s u l t a  r i c ade r e  i n  un ’ a r ea  sogge t t a  a  f r a ne  ed  e r o s i on i , 
t u t t a v i a  i l  r i s ch i o  i d r ogeo l og i co  r i c ade  i n  due  bac i n i ,  i l  B r en t a 
-  Bacch i g l i o ne, d i  r i l i e vo  Naz i ona l e, e  l a  Laguna  d i  Venez i a , d i 
r i l i e vo  Reg i ona l e.
Pe r  quan t o  r i g ua rda  l a  pe r i co l o s i t à  i d r au l i c a 11 d i  p a r t e  de l  t e r-
r i t o r i o  d i  Ch i ogg i a , v i e ne  i nd i v i dua t a  un ’ a r ea  ad  e l e v a t a  pe r i -
co l o s i t à  ne l  l embo  d i  t e r r a  comp re so  t r a  i l  B r en t a  e  i l  Bacch i -
g l i o ne, e  d i v e r s e  a r ee  a  med i a  pe r i co l o s i t à  ne i  t r a t t i  c i r co s t an t i 
i l  B r en t a , i l  Bacch i g l i o ne  ed  i l  c ana l e  Go r zone. S i  r i s con t r a 
un ’ u l t e r i o r e  a r ea  de f i n i t a  a  pe r i co l o s i t à  mode r a t a  a i  ma rg i n i 
o cc i den t a l i  d e l l a  Laguna .

2 .5 .5  Uso  de l  suo lo

Secondo  i  d a t i  r a cco l t i  c on  i l  p r og r amma  COR INE  Land  Cove r 12, 
c he  desc r i v ono  l ’ I t a l i a  pe r  c l a s s i  d i  cope r t u r a  de l  s uo l o, i l  Co -
mune  d i  Ch i ogg i a  r i s u l t a  s udd i v i s o  i n  16  t i po l og i e  d i v e r s e  d i 
u so  de l  s uo l o  da  cu i  eme rge  una  ne t t a  p r e va l en za  d i  t e r r i t o r i o 
de s t i n a t o  a  s em ina t i v o  (43%)  e  d i  l a guna  (43%) .

R i po r t i amo  d i  s egu i t o  una  t abe l l a  con  i  d a t i  d i  de t t ag l i o :

Tipo log ie Super f i c i e  ( ha ) %

Tessu t o  u r bano  con t i n uo 50 ,21 0 ,27

Tessu t o  u r bano  d i s con t i n uo 455 ,22 2 ,44

Re t i  s t r ada l i 61 ,13 0 ,33

A ree  ve r d i  u r bane 27 ,18 0 ,15

A ree  spo r t i v e  e  r i c r e a t i v e 38 ,16 0 ,20

Sem ina t i v i  i n  a r ee  non  i r r i g ue 8176 ,59 43 ,83

Co l t u r e  annua l i 55 ,21 0 ,30

Bosch i  d i  l a t i f og l i e 80 ,15 0 ,43

Bosch i  d i  con i f e r e 177 ,91 0 ,95

B rugh i e r e  e  ce spug l i e t t i 18 ,46 0 ,10

A ree  a  v ege t a z i one  bosch i v a 1 ,01 0 ,01

Sp i agge  e  dune 75 ,58 0 ,41

Pa l ud i 978 ,68 5 ,25

Zone  i n t e r n i d a l i 47 ,66 0 ,26

Lagune 8037 ,92 43 ,08

Co r s i  d ’ a cqua , c ana l i  ed 
i d r o v i e 

375 ,36 2 ,01

Tab. 2 .1  -  Uso  de l  s uo l o  con  r e l a t i v e  s upe r f i c i  e  v a l o r i  pe r cen t ua l i 
s econdo  i l  p r og r amma  COR INE  Land  Cove r.

2 .5 .6  R i sch io  s i smico

Secondo  l a  c l a s s i f i c a  s t i l a t a  con  l ’O r d i n an za  de l  P r e s i den t e 
de l  Cons i g l i o  de i  M i n i s t r i  OPCM 3274/03 13, i  c omun i  i t a l i a n i 
v engono  sudd i v i s i  s econdo  4  ca t ego r i e  p r i n c i p a l i :

•  Zona  1 : s i sm i c i t à  a l t a ;
•  Zona  2 : s i sm i c i t à  med i a ;
•  Zona  3 : s i sm i c i t à  ba s sa ;
•  Zona  4 : s i sm i c i t à  mo l t o  ba s sa .

I l  c omune  d i  Ch i ogg i a  e  que l l i  a d  e s so  l im i t r o f i  a ppa r t engono 
a l l a  z ona  4 . La  c l a s s i f i c a  v i e ne  s t i l a t a  i n  ba se  a l  l o r o  r i s ch i o 
s i sm i co, c a l co l a t o  s i a  pe r  f r equenza  che  pe r  i n t en s i t à  deg l i 
e ven t i .

2 .6 . AREE  PROTETTE

La  t u t e l a  de l l a  b i od i v e r s i t à  ne l  Vene t o  a v v i ene  p r i n c i p a lmen t e 
con  l ’ i s t i t u z i one  e  s ucces s i v a  ges t i o ne  de l l e  a r ee  na t u r a l i  p r o -
t e t t e  ( p a r ch i  e  r i s e r v e )  e  de l l e  a r ee  cos t i t u en t i  l a  r e t e  Na t u r a 
2000 14. Ques t a  r e t e  s i  compone  d i  amb i t i  t e r r i t o r i a l i  d e s i gna t i 
come  S i t i  d i  Impo r t an za  Comun i t a r i a  ( S. I .C. ) , l e  qua l i ,  a l  t e rm i -
ne  de l l ’ i t e r  i s t i t u t i v o, d i v e r r anno  Zone  Spec i a l i  d i  Conse r v a z i o -
ne  ( Z .S.C. ) , e  Zone  d i  P r o t e z i one  Spec i a l e  ( Z .P.S. )  i n  f u n z i one 
de l l a  p r e sen za  e  r app r e sen t a t i v i t à  s u l  t e r r i t o r i o  d i  h ab i t a t  e 
spec i e  an ima l i  e  v ege t a l i .



28

LAGUNA LANDSCAPE

Ch i ogg i a , l a  p i c co l a  Venez i a

I l  t e r r i t o r i o  de l  Comune  d i  Ch i ogg i a  comp rende  a l c une  a r ee 
p r o t e t t e  i nd i v i d ua t e  come  s i t i  c omun i t a r i  ( S IC  e  ZPS )  qua l i :

•  S IC  I T3250030  -  Laguna  Med i a  I n f e r i o r e  d i  Vene z i a : è  i l 
b ac i no  i n f e r i o r e  d i  un  comp l e s so  s i s t ema  d i  b a r ene, c ana l i , 
p a l ud i  con  amp i e  po r z i on i  de s t i n a t e  a l l ’ a l l e v amen to  i t t i c o. 
S i  h anno  spa z i  d i  a cqua  l i b e r a  con  vege t a z i one  mac ro f i -
t i c a  sommer sa  ed  amp i  i s o l o t t i  ( b a r ene )  che  o sp i t a no  t i p i 
e  s i n t i p i  a l o f i l i ,  a l c un i  de i  qua l i  e ndem i c i . S i t o  v u l ne r ab i l e 
pe r  l ’ e r o s i one  de l l e  ba r ene  e  pe r  l ’ e cces s i v a  p r e sen za  d i 
n a t an t i .

•  S IC /ZPS  I T3250023  -  L i do  d i  Venez i a : b i o t op i  l i t o r ane i 
co r r i s ponde  a i  s o t t i l i  d i a f r amm i  che  sepa r ano  l a  l a guna 
da l  ma re  ape r t o. V i  s i  r i n v i e ne  l a  t i p i c a  v ege t a z i one  p sam-
mo f i l a  i n  s e r i e. Su l l e  dune  conso l i d a t e  v i  s ono  imp i an t i 
a r t i f i c i a l i  d i  P i nu s  p i nea  e  d i  P i nu s  p i n a s t e r. Ne l l e  ba s su -
r e  i n t e r duna l i  s i  h a  v ege t a z i one  e r bacea  d i  t i p o  i g r o f i l o 
( E r i a n t ho  -  Schoene t um n i g r i c an t i s ) . E ’  un  s i t o  d i  n i d i f i -
c a z i one  pe r  f r a t i n o  (Cha r ad r i u s  a l e x and r i n u s )  e  f r a t i c e l l o 
( S t e r na  a l b i f r on s )  ed  è  v u l ne r ab i l e  pe r  l a  f o r t e  p r e s s i one 
t u r i s t i c a .

•  S IC  I T3250034  -  Dune  r e s i due  de l  Bacucco : è  un  s i s t ema 
duna l e  r e s i dua l e  con  amp i a  sp i agg i a  e  comp l e s so  d i  dune 
mob i l i .  E ’  p r e sen t e  l a  t i p i c a  s e r i a z i one  p sammo f i l a  con 
buona  e sp r e s s i one  d i  E ch i nopho ro  sp i no sae  –  Ammoph i -
l e t um . Ne l l a  po r z i one  p i ù  a r r e t r a t a  de l  s i t o  l e  dune  p i ù 
an t i c he  sono  s t a t e  e l im i na t e  pe r  f a r e  pos t o  a l l e  co l t u r e.

•  S IC /ZPS  I T3250032  -  Bosco  No rd i o : è  una  R i s e r v a  na t u -
r a l e  i n t eg r a l e, r e s i duo  de l l ’ amp i a  f a s c i a  bosca t a  che  ca -
r a t t e r i z z a va , i n  pa s sa t o, g r an  pa r t e  de l  l i t o r a l e  de l  Vene t o. 
La  mo r f o l og i a  de l  Bosco  No rd i o  ha  cond i z i ona t o  l a  s udd i -
v i s i o ne  de l l a  v ege t a z i one  i n f a t t i  l a  d i v e r s a  con f o rmaz i one 
e  d i s t r i b u z i one  de l l e  dune  de t e rm i na  l a  s t r u t t u r a  e  t i po l o -
g i a  de l l a  v ege t a z i one  e, conseguen t emen t e  deg l i  h ab i t a t . 
S i  h anno  f o rmaz i on i  bosch i v e  a  l e cce t a  o  o r no  -  l e cce t a 
ne l l e  pa r t i  p i ù  a l t e, men t r e  i l  q ue r ce t o  a  f a r n i a  occupa  l e 
dep r e s s i on i  i n f r aduna l i  do ve  sono  p r e sen t i  a nche  a l c un i 
i n d i v i d u i  d i  t i g l i o, p i no  ma r i t t imo  e  p i no  domes t i co. Ne l l e 
z one  ma rg i n a l i  s i  t r o v a  l ’ o r no  -  l e cce t a . La  f a una  è  cos t i -
t u i t a  da  un  con t i ngen t e  d i  e l emen t i  mo l t o  e t e r ogeneo  da t a 
l a  no t e vo l e  v a r i a b i l i t à  amb i en t a l e. Cos ì  v i  s i  r i n v engono 
e l emen t i  l e ga t i  a l l e  a r ee  bosch i v e, come  nume ros i  mam-
m i f e r i  ed  ucce l l i ,  ed  a l t r i  r i n v en i b i l i  n eg l i  amb i en t i  um id i 
de l l e  ba s su r e, come  an f i b i  e  r e t t i l i .

•  S IC  I T3270017  -  De l t a  de l  Po : t r a t t o  t e rm i na l e  e  de l t a 
v ene t o : è  un  i n s i eme  f l u v i a l e  c a r a t t e r i z z a t o  da  un  t r a t t o  d i 
f i ume  d i  r i l e v an t i  d imens i on i  e  po r t a t a , con  s i s t ema  de l t i -
z i o, s i s t em i  duna l i  c o s t i e r i ,  z one  um ide  v a l l i v e, f o rmaz i o -
n i  s abb i o se  ( s cann i )  e  i s o l e  f l u v i a l i  c on  go l ene  e  l a nche. 
Sono  p r e sen t i  comp l e s se  a s soc i a z i on i  v ege t a l i ,  con  e s t e s i 
c anne t i ,  s e r i e  p sammo f i l e  e  a l o f i l e  e  l emb i  bosca t i  t e rmo-
f i l i  e  i g r o f i l i  r e l i t t i .

•  ZPS  I T3250046  -  Laguna  d i  Venez i a : d i  p a r t i c o l a r e  r i l i e vo, 

è  un  s i t o  d i  e cce z i ona l e  impo r t an za  pe r  l o  s ve r namen to  e 
l a  m i g r a z i one  de l l ’ a v i f a una  l ega t a  a l l e  z one  um ide, i n  pa r-
t i c o l a r e  a r de i d i ,  a na t i d i ,  l im i co l i  e  anche  d i  n i f i c a z i one  pe r 
nume rose  spec i e  d i  u cce l l i  t r a  i  q ua l i  s i  s egna l ano  s t e r n i d i 
e  c a r ad r i f o rm i . Sono  p r e sen t i  t i p i  e  s i n t i p i  e ndem i c i , non -
ché  d i  s pec i e  an ima l i  e  v ege t a l i  r a r e  e  m i nacc i a t e  s i a  a 
l i v e l l o  r eg i ona l e  che  na z i ona l e.

A  c i r c a  t r e  m i g l i a  i n  d i r e z i one  Sud -Es t  da l  po r t o  de l l a  c i t t à , t r a 
i  17  e  i  25  m  d i  p r o f ond i t à  s i  t r o v ano  de l l e  “ oa s i ” r o cc i o se : l e 
“ Tegnùe ” , h ab i t a t  d a l l ’ immenso  v a l o r e  na t u r a l i s t i c o, r i c onosc i u -
t o  da l  2002  a r ea  ma r i n a  p r o t e t t a , co s t i t u i t o  da  f onda l i  r i c ch i 
d i  u na  f l o r a  e  d i  una  f a una  de l  t u t t o  pa r t i c o l a r i ,  c he  o r gan i sm i 
v ege t a l i  e  an ima l i  con t r i b u i s cono  a  c r ea r e  e  a  t r a s f o rma re. S i 
t r a t t a  d i  v e r i  e  p r op r i  “ r ee f ” n a t u r a l i  s v i l u ppa t i s i  n eg l i  u l t im i  t r e 
o  qua t t r om i l a  ann i , d i v e r s i  d a  que l l i  t r op i c a l i  p e r ché  qu i  i  p r i n -
c i p a l i  o r gan i sm i  co s t r u t t o r i  non  sono  l e  mad repo re  ma  l e  a l ghe 
r o s se  ca l c a r ee, c i oè  l e  a l ghe  “ co r a l l i n a cee ” .

L’ oa s i  L i pu  Ca ’Roman  r i u n i s ce  g l i  amb i en t i  t i p i c i  de i  l i t o r a l i 
v ene z i a n i , c he  v anno  da l l a  sp i agg i a  s abb i o sa  a l l e  dune  f i n o 
a l l a  p i ne t a  r e t r oduna l e. Sono  c i r c a  150  l e  spec i e  d i  u cce l l i , 
s i a  r e s i den t i  c he  d i  p a s so, cens i t e  en t r o  i  con f i n i  de l l ’ Oa s i , 
a  t e s t imon i an za  de l  s uo  e l e v a t o  v a l o r e  d i  d i v e r s i t à  b i o l og i c a .

L’ a r ea  d i  Ca ’B i anca , pos t a  a l l a  con f l u en za  de i  f i um i  B r en t a  e 
Bacch i g l i o ne, è  un ’ oa s i  d i  p r o t e z i one  i n t e r e s sa t a  da  canne t o, 
f o s s i  s o ven t e  a l l a ga t i  e  bosco  i d r o f i l o. È  p r e sen t e  una  ga r z a i a 
d i  c i r c a  30  n i d i  c he  o sp i t a  spec i e  qua l i :  N i t t i c o r a  (Nyc t i c o -
r a x  n yc t i c o r a x ) , Ga r z e t t a  ( Eg r e t t a  ga r z e t t a ) , A i r one  gua rdabuo i 
(Bubu l cu s  i b i s ) , Ca va l i e r e  d ’ I t a l i a  (H iman topus  h iman topus ) , 
Pa vonce l l a  ( Vane l l u s  v ane l l u s ) .

L a  f o ce  de l l ’ Ad i ge  è  uno  s t r ao rd i n a r i o  b i o t opo  che  conse r v a  l e 
c a r a t t e r i s t i c he  deg l i  amb i en t i  f l u v i a l i  d i  f o ce. Ne l l e  a r ee  go l e -
na l i  d e l  f i ume  e  i n  a l c une  i s o l e  s i  s v i l u ppano  e s t e se  supe r f i c i 
bo scose, t e rmo f i l e  e  i g r o f i l e ; t r a  l e  spec i e  che  cos t i t u i s cono  i l 
s ugges t i v o  i n t r i c o  de l l a  boscag l i a  p r edom inano  i l  P i oppo  b i a n -
co  ( Popu l u s  a l b a ) , t i p i c a  e s sen za  de l l e  f o c i  f l u v i a l i ,  i l  S a l i c e 
b i a nco  (Sa l i x  a l b a )  e  l ’On t ano  ne ro  (A l nu s  g l u t i no sa ) . L’ o rma i 
n a t u r a l i z z a t a  Rob i n i a  (Rob i n i a  p seudoacac i a )  c r e sce  abbon -
dan t e  l u ngo  l ’ a r g i ne  men t r e  e s t e se  supe r f i c i  a l l a ga t e  sono  oc -
cupa t e  da i  c anne t i .

2 .7  CARATTER I  DEL  PAESAGG IO

Ch i ogg i a  so r ge  a l l ’ e s t r em i t à  me r i d i ona l e  de l l a  l a guna  d i  Vene -
z i a  e  i l  s uo  t e r r i t o r i o  è  cos t i t u i t o  da l l ’ i n t e r s eca r s i  con t i n uo  d i 
acque  e  d i  t e r r e : c i r c a  10 ˙000  ha  d i  a cque  l aguna r i  s u  un  t o t a l e 
comp l e s s i v o  d i  18 ˙500  ha , e s sendo  d i  s ua  pe r t i n en za  t u t t a  l a 
pa r t e  me r i d i ona l e  de l l a  Laguna , da  Ma l amocco  i n  g i ù .

I l  t e r r i t o r i o  d i  Ch i ogg i a  può  e s se r e  s compos t o  qu i nd i , i n  due 
g r and i  amb i t i  d i  r i f e r imen to  ca r a t t e r i z z a t i  d a  ana l og i e  t i po l og i -
che  e  mo r f o l og i che :
•  l a  t e r r a f e rma
•  l a  Laguna
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I l  p ae sagg i o  de l l a  t e r r a f e rma  ha  a s sun t o  neg l i  u l t im i  decenn i 
s emp re  p i ù  i l  r uo l o  d i  ma rg i ne  conc l u s i v o  de l  s i s t ema  paes i -
s t i c o  l a guna r e  pe rdendo  p rog r e s s i v amen t e  i l  r uo l o  d i  med i a -
z i one, so t t o  i l  p r o f i l o  i n sed i a t i v o / f un z i ona l e  e  paesagg i s t i c o /
pe r ce t t i v o, f r a  i l  s i s t ema  de l l ’ e n t r o t e r r a  padano  vene t o  e  que l l o 
l a guna r e. Le  r e s i due  t r a cce  de l l e  an t i c he  r e l a z i on i  f r a  l ’ amb i t o 
l a guna r e  e  que l l o  t e r r e s t r e  sono  r i c onosc i b i l i  s o l o  neg l i  e l e -
men t i  f u n z i ona l i  ed  o r gan i z z a t i v i  de l l e  s i s t emaz i on i  de l l e  r e t i 
d e i  c ana l i ,  deg l i  a r g i n i ,  deg l i  i n s ed i amen t i  s t o r i c i .
L’ immed i a t o  en t r o t e r r a  l a guna r e, qu i nd i , p r e sen t a  paesagg i  u r-
ban i  abbas t an za  consue t i ,  t r ad i z i o na l i ,  n e i  qua l i  l a  p r e sen za 
l aguna r e  è  so l o  i nd i r e t t amen t e  a v ve r t i b i l e. E s s i  h anno  ce r t a -
men t e  p r o f ond i  l e gam i  s t o r i c i  con  l ’ amb i en t e  l a guna r e, ma  s t i l i 
d i  v i t a , r e l a z i on i , s pos t amen t i  e  immag i ne  sono  que l l i  c l a s s i c i 
de l l e  conu rba z i on i  d i  p i a nu r a , con  poche  i s o l a t e  ecce z i on i  a l 
l o r o  i n t e r no.

Un  a l t r o  e l emen to  t i p i co  d i  ques t o  t e r r i t o r i o  sono  l e  ope r e  d i 
r eg imaz i one  i d r ogeo l og i c a  de l  s uo l o  vo l u t e  g i à  a i  t emp i  de l -
l a  Repubb l i c a  d i  Vene z i a  pe r  s cong i u r a r e  l ’ i n t e r r amen to  de l l a 
Laguna . Con  no t e vo l i  ope r e  d i  i n gegne r i a , a  vo l t e  e s t e se  i n 
p r o f ond i t à  ne l l ’ e n t r o t e r r a , s i  de v i a r ono  d i  p a r ecch i  c h i l ome t r i  i l 
c o r so  de i  f i um i , a l  d i  f uo r i  de l l e  a cque  l aguna r i .  L’ a r ea  r u r a l e 
de l l a  f a s c i a  c i r c um l aguna r e, d i  r e cen t e  bon i f i c a , p r e sen t a  i l 
t i p i c o  paesagg i o  de l l a  monoco l t u r a  i n t en s i v a , i  c amp i  s i  f a nno 
v a s t i ,  g l i  o r i z z on t i  s ono  amp i , i n t e r r o t t i  r a r amen t e  da i  l emb i  d i 
bo sco  r e s i du i  de l l e  f o rmaz i on i  bosch i v e  o r i g i n a r i e  de l l a  p i a nu r a 
v ene t a . Ne l l a  z ona  p i ù  p r o s s ima  a l  l i t o r a l e  una  v a s t a  a r ea  è 
ded i c a t a  a l l e  co l t u r e  o r t i c o l e  con  l a  co l t i v a z i one  de i  p r odo t t i 
c he  hanno  r e so  f amosa  Ch i ogg i a . I l  p ae sagg i o  che  s i  p r e sen -
t a  è  que l l o  d i  u na  campagna  d i v e r s a  f a t t a  d i  u n  o r d i t o  mo l t o 
f r ammen t a t o  con  camp i  d i  p i c co l e  d imens i on i , r e c i n t i ,  c a son i 
i n  l egno  e  i n t e rm i nab i l i  d i s t e se  d i  t e l i  d i  p r o t e z i one  da i  v en t i 
s a lmas t r i  n e i  mes i  i n ve r na l i .

I l  p ae sagg i o  de l l a  Laguna  r i s u l t a  de l  t u t t o  pa r t i c o l a r e  s i a  pe r 
l a  s ua  a r t i c o l a z i one  che  pe r  l a  s ua  i n t r i n seca  d i n am i c i t à  e  mu-

F i g. 2 .27  -  V i s t a  ae r ea  de l l e  c ampagne  t r a  l a  f o ce  de l l ’ Ad i ge  e  que l l a 
de l  B r en t a .

t e vo l e z z a . E s so  è  dom ina t o  da  e l emen t i  e  c a r a t t e r i  n a t u r a l i 
a l l ’ i n t e r no  de i  qua l i ,  pe r ò, è  e v i den t e  l a  f o r t e  i n f l u en za  de l l ’ u o -
mo, so t t o l i n ea t a  da l l a  r i c onosc i b i l i t à  de l l a  t r ama  de l  d i s egno 
de l l e  pa l ud i  e  de l l e  v a l l i  d a  pesca , dag l i  i n s ed i amen t i  p r odu t t i v i 
co l l e ga t i  a  ques t i  t i p i  d i  a t t i v i t à  e  da i  s egna l i  c he  i nd i v i duano  i 
t r a cc i a t i  d e i  c ana l i  n a v i g ab i l i  ( l e  f i l e  d i  b r i c o l e  e  dame ) .
Le  zone  de l l e  ba r ene  e  de l l e  v e lme  man t engono  i  p i ù  e l e v a t i 
l i v e l l i  d i  n a t u r a l i t à : quando  l a  ba s sa  ma rea  f a  de f l u i r e  l e  a cque 
l aguna r i  v e r so  i l  ma r e, eme rgono  l e  v e lme, f onda l i  d eg l i  s pec -
ch i  d ’ a cqua  poco  p ro f ond i ; l e  d i s t e se  t abu l a r i ,  l e  ba r ene, sog -
ge t t e  a  pe r i od i c he  eme r s i on i  e  sommer s i on i  i n  f u n z i one  de l l e 
ma ree, sono  r i c che  d i  v ege t a z i one  e  f a una  i t t i c a  ed  a v i co l a . 
Ros segg i an t i  i n  au t unno, a v vo l t e  ne l l e  nebb i e  i n ve r na l i ,  i n  un 
paesagg i o  spe t t r a l e  t r a  i  r i c am i  de l l a  b r i n a  s ug l i  s t e l i  s ec -
ch i , v e r d i  d i s t e se  ondegg i an t i  a l l e  b r e z ze  p r imave r i l i ,  l e  ba r ene 
f a nno  de l  p aesagg i o  de l l a  l a guna  un  l uogo  che  i s p i r a  poe t i , 
v i a gg i a t o r i  e  n a t u r a l i s t i .

F i g. 2 .28  -  V i s t a  de l l a  l a guna  vene t a  con  Ch i ogg i a  s u l l o  s f ondo.

2 .8  I L  PATR IMONIO  CULTURALE

2 .8 .1  Ed i f i c i  d i  r i l evanza  a r t i s t i ca

Da l  pun t o  d i  v i s t a  a r ch i t e t t on i co  s i  po s sono  r i n ven i r e  t r a cce 
de l  p a s sa t o  de l l a  c i t t à , nonos t an t e  i  n ume ros i  s acchegg i  e  d i -
s t r u z i on i  s ub i t i  f i n  da l l e  s ue  o r i g i n i ,  n e i  nume ros i  p a l a z z i  ed 
ed i f i c i  d i  c u l t o 15:

•  Ch i e sa  e  conven t o  d i  San  Domen i co. 
La  ch i e s a  d i  S. Domen i co  so rge  su  un ’ i s o l e t t a , co l l e ga t a  a 
Ch i ogg i a  da  un  pon t e  i n  mu r a t u r a  che  a t t r a ve r s a  i l  c ana l e 
d i  S. Domen i co, appun t o. Cos t r u i t a  i n t o r no  a l  X I I I  s eco l o, l a 
ch i e s a  f u  p r ima  o f f i c i a t a  e  r e t t a  da i  Domen i c an i  e  s ucces -
s i v amen t e  da i  Gesu i t i .  L’ ed i f i c i o  s ub ì  impo r t an t i  mod i f i c he 
ve r so  l a  me t à  de l  Se t t e cen t o  e  f u  r e s t au r a t o  a  f ondo  a l l ’ i -
n i z i o  de l l ’ O t t o cen t o. I l  c ampan i l e, t r e cen t e sco, è  a  c anna 
quad r a  pe r co r s a  da  pa r a s t e, con  ce l l a  c ampana r i a  a  b i f o r e.
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• Ca t t ed r a l e  d i  San t a  Ma r i a  A s sun t a . 
La  cos t r u z i one  o r i g i n a r i a  r i s a l e  a l  1100 , pe r i odo  i n  cu i 
v enne  t r a s f e r i t a  a  Ch i ogg i a  l a  s ede  ve scov i l e  che  i n  p r ece -
denza  e r a  a  Ma l amocco. La  s t r u t t u r a  a t t u a l e  è  pos t e r i o r e 
a l  1623  -  anno  i n  cu i  a ndò  a  f uoco  l a  v ecch i a  c a t t ed r a l e 
-  ed  è  ope r a  de l  Longhena , g r ande  a r ch i t e t t o  de l  Se i cen t o. 
R i s u l t a n t e  d i  ques t i  “ p a s sagg i ” è  che  l ’ ed i f i c i o  s i  p r e sen t a 
compos i t o  pe r  epoca  e  pe r  s t i l e. I l  c ampan i l e  è  d i  s t i l e 
r oman i co.

•  Temp i e t t o  d i  San  Ma r t i no. 
È  uno  deg l i  ed i f i c i  p i ù  c a r a t t e r i s t i c i  e  p r egevo l i  d e l l a  c i t t à . 
Fu  cos t r u i t o  a l l a  f i n e  de l  Tr ecen t o  dag l i  ab i t a n t i  d i  So t -
t oma r i n a , r i f u g i a t i s i  a  Ch i ogg i a  dopo  che  i l  l o r o  bo rgo  f u 
d i s t r u t t o  da i  Genoves i  ne l  1379 . L’ ed i f i c i o  è  i n  s t i l e  go t i c o 
-  v ene z i a no, con  una  cupo l a  o t t agona l e  a l l ’ e s t e r no  e  s e -
m i c i r co l a r e  a l l ’ i n t e r no. I l  c on t enu t o  a r t i s t i c o  de l  t emp i e t t o 
è  no t e vo l e : t e l e  p r o ven i en t i  d a  a l t r e  ch i e se  de l l a  z ona , ma 
sop r a t t u t t o  due  po l i t t i c i  t r e cen t e sch i , a t t r i b u i t i  a l l a  bo t t ega 
d i  Pao l o  Venez i a no  e  cons i de r a t i  f r a  l e  ope r e  p i ù  an t i c he 
ed  impo r t an t i  d i  Ch i ogg i a .

•  Bas i l i c a  d i  San  G i a como. 
So rge  su  una  p r ees i s t en t e  an t i c a  ch i e s a  r oman i c a , a  t r e 
na va t e  s u  ba s se  co l onne, demo l i t a  pe r  i l  d eg r ado  e  so s t i -
t u i t a  da  ques t a  a  na va t a  un i c a , s u  p r oge t t o  d i  Domen i co 
Pe l l i .  L a  ch i e s a  a t t u a l e  f u  consac r a t a  ne l  1790 , dopo  c i n -
quan t ’ a nn i  d a l l ’ i n i z i o  de i  l a vo r i ,  ed  e l e v a t a  a l  t i t o l o  d i  b a -
s i l i c a  ne l  1806 , quando  acco l s e  un ’ i c ona  a s sa i  v ene r a t a : 
“ La  Madonna  de l l a  ma r i n a ” .

•  Ch i e sa  d i  San t ’ And r ea  e  l a  t o r r e  -  c ampan i l e. 
L a  ch i e s a  d i  S. And r ea  s i  t r o v a  l u ngo  i l  Co r so  de l  Popo l o, 
s t r ada  p r i n c i p a l e  d i  Ch i ogg i a . L’ ed i f i c i o  a t t u a l e  f u  co s t r u i t o 
ne l  1743 , come  r i f a c imen to  d i  una  ch i e s a  de l  Qua t t r o -
cen t o, a  s ua  vo l t a  co s t r u i t a  s u i  r e s t i  d i  u n ’ an t i c a  ch i e s a 
( c a . V I I I  s eco l o ) , d i  c u i  è  s t a t a  man t enu t a  l a  p i a n t a . La 
f a cc i a t a  è  d i  t i p o  ba rocco. A  f i a nco  de l l a  ch i e s a  s ’ a l z a  l a 
t o r r e - campan i l e, d i  s t i l e  r oman i co, r i s a l e n t e  a l  X I -X I I  s eco -
l o  e, un  t empo, t o r r e  d i  d i f e s a  e  d i  a v v i s t amen to  m i l i t a r e.

•  Pa l a z zo  comuna l e. 
L’ o r i g i n a r i o  Pa l a z zo  Comuna l e  d i  Ch i ogg i a  f u  e r e t t o  ne l 
1228  e  d i s t r u t t o  da  un  i n cend i o  ne l  1817 . D i  e s so  s i 
conse r v a  una  pa r t e  de l l ’ a n t i c o  a r ch i v i o  e  una  ba l a u s t r a 
o r na t a  d i  s t a t ue, l o ngo  i l  c ana l e  Pe ro t o l o. Ques t ’ a ngo l o 
d i  Ch i ogg i a  -  che  i  c h i ogg i o t t i  c h i amano  “ s ag r aè t o ” ( p i c -
co l o  s ag r a t o )  -  è  s emp re  s t a t o  uno  de i  p i ù  c a r a t t e r i s t i c i 
de l l a  c i t t à . E s so  è  ch i ama to  Re f ug i um  pecca t o r um, pe r  l a 
p r e sen za  d i  una  be l l a  s t a t u a  de l l a  Madonna  con  Bamb i no, 
so rmon t a t a  da  una  cupo l a  do r a t a . I l  Mun i c i p i o  a t t u a l e  - 
co s t r u i t o  ne l l a  p r ima  me t à  de l l ’ O t t o cen t o, s u  p r oge t t o  de l 
De  Pao l i  -  h a  un ’ impos t a z i one  t i p i c amen t e  a sbu rg i c a : è  un 
ed i f i c i o  imponen t e, i n  s t i l e  neoc l a s s i co.

•  Pa l a z zo  G r ana i o. 
Pa l a z zo  G r ana i o  è  uno  deg l i  ed i f i c i  p i ù  an t i c h i  de l l a  c i t t à . 
Ca r a t t e r i z z a t o  da  uno  s t i l e  go t i c o  mo l t o  sob r i o, i l  Pa l a z zo 

F i g. 2 .29  -  La  Ch i e sa  d i  San  Domen i co.

F i g. 2 .30  -  I l  t emp i e t t o  d i  San  Ma r t i no.

F i g. 2 .31  -  V i s t a  de l l a  Bas i l i c a  d i  San  G i a como  e  de l  c ana l  Vena .
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f u  e r e t t o  ne l  1328 , s u  p r oge t t o  de l l ’ a r ch i t e t t o  Ma t t eo  Ca i -
me. Come  i nd i c a  i l  s uo  nome, f un z i one  d i  Pa l a z zo  G r ana i o 
e r a  que l l a  d i  conse r v a r e  i l  g r ano  neces sa r i o  a l l a  sop r a v v i -
v en za  de l l a  comun i t à . S i n  da l l ’ o r i g i n e  e  f i n o  a l l ’ O t t o cen t o, 
l a  s t r u t t u r a  pogg i a v a  su  64  co l onne  d i  p i e t r a  d ’ I s t r i a , c he 
f u r ono  po i  c emen t a t e, r i c a vando  un  p i a no  t e r r a . Su l l a  f a c -
c i a t a  è  i n ca s t ona t a  una  be l l a  ed i co l a , con  un ’ immag i ne 
de l l a  Madonna  co l  Bamb i no, a t t r i b u i t a  a  Jacopo  Sansov i no.

•  Pa l a z zo  G r a s s i . 
Pe r  a r t e, a r ch i t e t t u r a  e  s t o r i a , Pa l a z zo  G r a s s i  è  uno  de i  p i ù 
impo r t an t i  d i  Ch i ogg i a . Fu  s i c u r amen t e  vo l u t o  da l l a  r i c c a 
f am ig l i a  de i  G r a s s i ,  ma  sono  i n ce r t i  s i a  l a  da t a  d i  co s t r u -
z i one, s i a  i l  nome  de l  p r oge t t i s t a . L’ ed i f i c i o  s i  a f f a cc i a 
s u l  c ana l e  Vena  e  p r e sen t a  una  ce r t a  v a r i e t à  d i  s t i l i  e  d i 
c a r a t t e r i .  Ne l  1851  i l  Pa l a z zo  f u  a cqu i s t a t o  da l  v e scovo 
De  Fo r e t t i  e  dona t o  a l l a  c i t t à  pe r  f a r ne  un  o speda l e  c i v i l e : 
t a l e  de s t i n a z i one  è  s t a t a  man t enu t a  f i n o  a  poch i  a nn i  f a , 
quando  Pa l a z zo  G r a s s i  d i v enne  sede  d i  s t ud i  un i v e r s i t a r i .

•  Museo  c i v i c o  -  San  F r ancesco  f uo r i  l e  mu r a . 
I l  Museo  C i v i co  de l l a  Laguna  Sud , p r imo  d i  amb i t o  l a gu -
na r e, s i  t r o v a  ne i  l o ca l i  d e l l ’ e x  Conven t o  d i  San  F r ance -
sco  f uo r i  l e  mu r a . I l  c onven t o, co s t r u i t o  i n t o r no  a l  1315 , 
f u  d i s t r u t t o  a l l a  f i n e  de l  Tr ecen t o, du r an t e  l a  “ gue r r a  d i 
Ch i ogg i a ” e  qu i nd i  r i c o s t r u i t o  ne l  1434 . Fu  s consac r a t o 
ne l  1806  e  d i v enne  v i a  v i a  magaz z i no  m i l i t a r e, magaz z i no 
o r t o f r u t t i c o l o, r i c o ve ro  pe r  s f o l l a t i ,  r imessa  pe r  au t obus. 
So l o  r e cen t emen t e  è  s t a t o  t r a s f o rma to  i n  museo.

 
2 .8 .2  Le  v i l l e

Du ran t e  i l  dom in i o  v ene z i a no  s i  r i c onosce, come  e sp r e s s i one 
a r ch i t e t t on i c a  p i ù  p r e s t i g i o s a  e  d i f f u s a  ne i  t e r r i t o r i  d e l l a  Se r e -
n i s s ima  Repubb l i c a  d i  Vene z i a , l a  v a s t a  p r e sen za  d i  “ v i l l e
v ene t e ” , ogg i  v i s i b i l i  i n  pa r t i c o l a r e  l u ngo  l a  R i v i e r a  de l  B r en t a 
e  l u ngo  i l  Te r r ag l i o. L a  compa r s a  ne i  t e r r i t o r i  d e l l a  t e r r a f e rma 
vene z i a na  d i  ques t e  ed i f i c a z i on i  com inc i a  a t t o r no  a l  XV  seco l o 
quando  i l  dom in i o  de l l a  r epubb l i c a  v ene t a  s i  e spande  ne l l ’ e n -
t r o t e r r a  e  d i v engono  e sp r e s s i one  de l l a  c apac i t à  imp rend i t o r i a l e 
v ene z i a na , che  ha  s apu t o  t r a s f o rma re  i  t e r r i t o r i  c i r co s t an t i  i n 
t e r r en i  ag r i co l i  p r odu t t i v i .  L a  d i f f u s i one  de l l e  v i l l e  r agg i unge  l a 
mass ima  dens i t à  e  sp l endo re  ne l  co r so  de l  1700 , po i , i n  con -
com i t an za  con  l a  c adu t a  de l l a  Se r en i s s ima , i l  mondo  ag r i co l o 
v i v r à  uno  de i  s uo i  momen t i  p i ù  d i f f i c i l i .  O l t r e  a l l e  v i l l e, s ono 
e sp r e s s i one  cu l t u r a l e  d i  ques t o  pe r i odo  l e  nume ros i s s ime  ca se 
r u r a l i ,  i n  cu i  v i s s e r o  e  l a vo r a r ono  i  v e r i  p r o t agon i s t i  d e l l a  t r a -
s f o rmaz i one  de l  p aesagg i o  ag r i co l o.

Tr e  sono  g l i  ed i f i c i  c he  r i c adono  ne l  t e r r i t o r i o  de l  Comune  d i 
Ch i ogg i a 16:

•  Ca ’R i v a , G r a s s i  ( l o ca l i t à  Ca ’  B i anca ) .
I l  c omp l e s so, ed i f i c a t o  ne i  p r im i  decenn i  de l  Se t t e cen t o, 
so r ge  l u ngo  l ’ a r g i ne  s i n i s t r o  de l  Bacch i g l i o ne  i n  pos i z i o ne 
r i b a s sa t a  r i s pe t t o  a l  p i a no  v i a r i o. Sono  v i s i b i l i  t r e  co rp i 
ed i l i z i :  l a  v i l l a  p ad rona l e  i n  pos i z i o ne  cen t r a l e, l ’ o r a t o r i o 

F i g. 2 .32  -  La  Ch i e sa  d i  San t ’ And r ea  con  l a  t o r r e  -  c ampan i l e.

F i g. 2 .33  -  I l  Pa l a z zo  comuna l e  d i  Ch i ogg i a .

F i g. 2 .34  -  I l  Pa l a z zo  de l  G r ana i o.
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gen t i l i z i o  e  l a  ba r ches sa  c i n t i  i n s i eme  da  un  ba s so  mu ro 
d i  ma t t on i .

•  Ca ’R i v a , L i s a t t i  ( F r a z i one  San t ’ Anna ) .
De l l ’ a n t i c o  comp l e s so  desc r i t t o  ne l  c a t a s t o  napo l eon i co 
r imane  so l o  l a  c a sa  pad rona l e, da t ab i l e  a l l a  s econda  me t à 
de l  XV I I I  s eco l o, po i  r imanegg i a t a  e  r e cen t emen t e  r i s t r u t -
t u r a t a .

•  Ca ’  Nacca r i  ( l o ca l i t à  Ca ’  L i no ) .
I l  c omp l e s so, co s t r u i t o  ne l l a  s econda  me t à  de l  Se t t e cen t o, 
un  t empo  e r a  i l  c en t r o  d i  r i f e r imen to  d i  una  v a s t a  t e nu t a 
ag r i co l a ; ogg i  è  ad i b i t o  a  u so  r e s i den z i a l e  e  i n  s egu i t o  ag l i 
u l t im i  l a vo r i  d i  r i s t r u t t u r a z i one  appa r e  pa r ce l l i z z a t o  i n  p i ù 
un i t à  ab i t a t i v e.

2 .8 .3  S i t i  a rcheo log ic i

Da l l ’ a na l i s i  d e l l a  c a r t a  a r cheo l og i c a  de l  Vene t o, vo l ume  I V 17, 
eme rgono  nume ros i  s i t i  d i  r i t r o v amen t i  a r cheo l og i c i  n e l  comune 
d i  Ch i ogg i a , i n  pa r t i c o l a r e  ne l  c apo l uogo, i n  l o ca l i t à  B rondo l o  e 
a  Cavane l l a  d ’Ad i ge. S i  t r a t t a  d i  r i n ven imen t i  p r e va l en t emen t e 
d i  epoca  r omana , qua l i  t ombe, u r ne  sepo l c r a l i ,  r e c i p i e n t i  d i 
v a r i o  gene r e, an f o r e  d i  t i p o  g r eco  –  i t a l i c o, f r equen t i  n e l  t r a t t o 
d i  ma re  an t i s t a n t e  t u t t o  i l  l i t o r a l e  v ene t o, mone t e, i s c r i z i o n i  f u -
ne r a r i e, s t a t ue t t e, f onda z i on i  d i  mu r a , r e s t i  d i  s t r u t t u r e  mu r a r i e, 
co l onne, t r a t t i  d i  s t r ada  r omana , ope r e  d i f e n s i v e, ba r ca  l i g nea 
capovo l t a  e  f r ammen t i  d i  ma t e r i a l e  v a r i o. 

E s i s t e  i no l t r e  un  v i n co l o  a r cheo l og i co  e s t e so  a  t u t t a  l a  l a guna 
d i  Venez i a  i nd i v i d ua t o  a t t r a ve r so  i l  D. Lgs. 42 /04 18.

2 .8 .4  Fo r t i f i caz ion i  m i l i t a r i

Le  f o r t i f i c a z i on i  m i l i t a r i  e s i s t en t i  n e l l a  z ona  de l l a  Laguna  d i 
Venez i a  sono  nume ros i s s ime  e  s i  s u s seguono  ne l l a  s t o r i a  a 
pa r t i r e  da i  p r im i  nuc l e i  co s t i t u i t i  d a  s i s t em i  d i f e n s i v i  med i oe -
va l i ,  a l l e  f o r t i f i c a z i on i  r e a l i z z a t e  de l l a  Se r en i s s ima  Repubb l i c a 
d i  Vene z i a , a i  s ucces s i v i  r imanegg i amen t i  ed  i n t eg r a z i on i  i n t r o -
do t t i  d a i  dom in i  c he  s i  s ono  v i a  v i a  s uccedu t i .  Ques t e  sono  co -
s t i t u i t e  da  f o r t i  a n t i c h i  e  d i  n uova  cos t r u z i one, f o r t i n i ,  o t t agon i ,
b a t t e r i e  d ’ a r t i g l i e r i a , r i do t t i ,  c a se rmagg i , depos i t i  e  po l v e r i e r e.

Ne l  1866 , anno  de l  p a s sagg i o  de l  Vene t o  a l  Regno  d ’ I t a l i a , i l 
s i s t ema  d i f e n s i v o  de l  t e r r i t o r i o  d i  Ch i ogg i a  e r a  p r e va l en t emen-
t e  cos t i t u i t o  da  ope r e  l a  cu i  o r i g i n e  r i s a l i v a  a l l a  Se r en i s s ima 
Repubb l i c a . A  no rd , l a  p r o t e z i one  f r on t e  a  ma re  de l l ’ imbocco 
a l l a  l a guna  e r a  a f f i d a t a  a  Fo r t e  San  Fe l i c e. A  sud , l a  d i f e s a  de l -
l a  c i t t à  e r a  a f f i d a t a  a l  Tr i n ce r amen to  So t t oma r i n a  ( o  Fo r t e  So t -
t oma r i n a ) , d i  epoca  Se t t e cen t e sca . Anco r a  p i ù  a  s ud  ( l u ngo  i l
f i ume  B ren t a ) , l ’ a c ces so  da  t e r r a  e r a  p r o t e t t o  da l  c ampo  t r i n -
ce r a t o  d i  B r ondo l o, r i s a l e n t e  a l  XV I  s eco l o  e  cos t i t u i t o  da l l ’ o -
mon imo  Fo r t e  e  da l  p i ù  p i c co l o  Fo r t e  San  M i che l e.

Tr a  i  s i s t em i  d i f e n s i v i  p r e sen t i  n e l  t e r r i t o r i o  de l  comune  d i 
Ch i ogg i a  s i  s egna l ano 19 i  p r e s i d i  l a guna r i  d i  Fo r t e  Ca ’  Roman , 

F i g. 2 .35  -  Ca ’R i v a , G r a s s i  i n  l o ca l i t à  Ca ’  B i anca .

F i g. 2 .36  -  Ca ’R i v a , L i s a t t i  n e l l a  f r a z i one  San t ’ Anna .

F i g. 2 .37  -  Ca ’  Nacca r i  i n  l o ca l i t à  Ca ’  L i no.
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Fo r t e  San  Fe l i c e  e  g l i  o t t agon i  i n  l a guna , i l  s i s t ema  f o r t i f i c a t o
d i  B rondo l o, con  i l  f o r t e  d i  Ca vane l l a  d ’Ad i ge  e  i l  Fo r t e  San 
M i che l e, non  p i ù  e s i s t en t e  e  l a  To r r e  d i  Bebe.

•  I l  Fo r t e  San  Fe l i c e.
Fu  cos t r u i t o  a  pa r t i r e  da l  1538  ad  ope r a  de l l a  Se r en i s s i -
ma , f u  po i  m i g l i o r a t o  ne l  1806  da i  F r ances i  e  i n f i n e  r i s t r u t -
t u r a t o  e  po t en z i a t o  dag l i  Au s t r i a c i  n e l  1831-1848 . È  ad 
ogg i  un ’ a r ea  m i l i t a r e  ch i u s a  a l  pubb l i c o, i n  f o r t e  s t a t o  d i 
deg r ado ; è  v i s i b i l e  da l l a  d i g a  No rd  d i  So t t oma r i n a .

•  I l  Fo r t e  Ca ’Roman . 
Fu  cos t r u i t o  ne i  p r im i  ann i  de l  1800  dag l i  Au s t r i a c i  pe r 
r i n f o r z a r e  l a  d i f e s a  de l  po r t o  d i  Ch i ogg i a  e  i l  l i t o r a l e  d i 
Pe l l e s t r i n a . Ne l  s i t o  de l  f o r t e  Ca roman , e r ano  g i à  s t a t e 
i n sed i a t e  de l l e  a r t i g l i e r i e  i n  t emp i  p r eceden t i .  A l l a  f i n e  de l 
p r imo  decenn i o  de l l o  s co r so  seco l o  s i  dec i s e  d i  co s t r u i r e 
una  nuova  ope r a  a l  po s t o  d i  que l l a  v ecch i a , i l  Fo r t e  Ba rba -
r i go  anco r a  e s i s t en t e.

•  L’ o t t agono  Ca ’  Roman . 
S i  t r a t t a  p r obab i lmen t e, de l l a  p i ù  s emp l i c e  ed  an t i c a  f o rma 
d i  f o r t i f i c a z i one  vene z i a na  l aguna r e. P r e sen t a  una  f o rma 
o t t agona l e  pe r f e t t a , de t e rm i na t a  anche  da l  t e r r ap i eno  an -
co r a  i n t a t t o, t u t t a v i a  de l l e  co s t r u z i on i  non  è  r imas t o  nu l l a .

•  I l  Campo  Tr i n ce r a t o  d i  B r ondo l o  con  l a  f o r t e z z a  d i  Cava -
ne l l a  e  i l  f o r t e  d i  San  M i che l e.
I l  Fo r t e  d i  B r ondo l o  ( XV I /X I X  seco l o )  f u  co s t r u i t o  i n i z i a l -
men t e  da i  v ene z i a n i , i n f a t t i  i l  16  l ug l i o  1571  i l  s ena t o 
dec r e t ò  l a  co s t r u z i one  d i  a l c une  ope r e  a  d i f e s a  de i  po r t i 
d i  Ch i ogg i a , g l i  O t t agon i  d i  Ca roman  e  i l  Fo r t e  d i  B r on -
do l o. Du r an t e  i l  p e r i odo  de l l a  dom ina z i one  f r a ncese, c i 
f u r ono  de i  l a vo r i  d i  po t en z i amen to  de l  f o r t e. G l i  a u s t r i a c i 
i n i z i a r ono  a  po t en z i a r e  i l  f o r t e  da l  1800  i n  po i . Cos t i t u i v a 
i l  n uc l eo  cen t r a l e  de l  Campo  t r i n ce r a t o  d i  B r ondo l o  d i  c u i 
f a ce vano  pa r t e  i l  Fo r t e  San  M i che l e  e  i l  Fo r t e  d i  Ca vane l l a 
d ’Ad i ge. Ne l  s eco l o  s co r so  è  s t a t o  comp l e t amen t e  d i s t r u t -
t o  pe r  f a r  pos t o  a l  me r ca t o  o r t o f r u t t i c o l o  e  a l l a  s t r ada 
s t a t a l e  Romea .

•  I l  Fo r t e  d i  Ca vane l l a  d ’Ad i ge.
Fu  cos t r u i t o  ne l  1797  dag l i  a u s t r i a c i  s ub i t o  dopo  l a  c adu t a 
d i  Vene z i a  e  pa s sò  succes s i v amen t e  i n  mano  a i  f r a nces i . 
E r a  l ’ a v ampos t o  me r i d i ona l e  de l  Campo  Tr i n ce r a t o  d i  B r on -
do l o  e  con t r o l l a v a  l ’ a c ces so  a l l a  Laguna  Vene t a  a t t r a ve r so 
i l  c ana l e  d i  Va l l e  e  l a  f o ce  de l l ’ Ad i ge. I n  s e r v i z i o  pe r  t u t t a 
l a  s econda  dom ina z i one  au s t r i a c a  f i n o  a l  1866  de l  s i s t ema 
f o r t i f i c a t o  ogg i  non  r imane  nu l l a .

•  I l  Fo r t e  d i  San  M i che l e.
Fu  cos t r u i t o  da i  v ene z i a n i  ne l  1500  e  r e s t au r a t o  v e r so  l a 
f i n e  de l  X I X  seco l o. Ne l l ’O t t o cen t o  f a ce va  pa r t e  de l  Campo 
Tr i n ce r a t o  d i  B r ondo l o. Fu  succes s i v amen t e  dec l a s sa t o  a 
po l v e r i e r a . Ag l i  i n i z i  d e l l o  s co r so  seco l o, f u  co s t r u i t a  una 
nuova  po l v e r i e r a  i n  cemen to. È  d i  p r op r i e t à  p r i v a t a  ed  è  a l 
momen to  u t i l i z z a t o  come  depos i t o.

F i g. 2 .38  -  P i a n t a  au s t r i a c a  de l  Fo r t e  San  Fe l i c e.

F i g. 2 .39  -  L’O t t agono  Ca ’  Roman .

F i g. 2 .40  -  La  To r r e  d i  Bebe.
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• La  To r r e  d i  Bebe.
La  To r r e  d i  Bebe  o  de l l e  Bebbe, i n  l o ca l i t à  Ca ’B i anca , v en -
ne  e r e t t a , a l l a  d i f e s a  de l l e  Venez i e  da l  doge  Teoda t o  ne l 
742  -  745  e  f u  a s sa l i t a  p r ima  da i  F r anch i  e  Unga r i  n e l  800 
-  810 , dag l i  Annes i  e  Ravenna t i  n e l  1010 , da i  Tr e v i g i a n i  e 
Padovan i  e  i n f i n e  c adde  i n  mano  a i  Genoves i  ne l  1379 , pe r 
po i  e s se r e  s ucces s i v amen t e  r e cupe r a t a  da i  v ene z i a n i  con -
do t t i  d a  P i s an i  e  Zeno  ne l  1380 . I n  t e r r a  c l od i en se  i  r e s t i 
d e l l a  To r r e  r app r e sen t ano  s i c u r amen t e  l a  p i ù  an t i c a  t e s t i -
mon i an za  de l l a  Repubb l i c a  Vene t a  e  f o r s e  l ’ u n i co  e semp io 
d i  f o r t i f i c a z i one  med i oeva l e  e s i s t en t e  ne l l a  z ona . Ogg i , d i 
que l l a  To r r e  quad r ango l a r e  che  doveva  e r ge r s i  v e r so  l ’ a l t o 
pe r  una  t r en t i n a  d i  me t r i  r imane  ben  poco : de l l e  mu r a  t r e 
l a t i  s ono  p r a t i c amen t e  r a s i  a l  s uo l o, pe r  cu i  s p i c ca  da l 
p i a no  campagna  so l o  l ’ imp i an t o  f onda z i ona l e, compos t o  da 
g r and i  mass i  i n  p i e t r a  n a t u r a l e  pos t i  a  s ecco  uno  su l l ’ a l t r o.

2 .9  ECONOMIA  E  SOC IETÀ

2 .9 .1  Popo laz ione

Da l l ’ a na l i s i  d e i  d a t i  de l  mov imen to  demog ra f i c o  deg l i  u l t im i 
t r e n t ’ a nn i  eme rge  come  ne l  comune  d i  Ch i ogg i a , Sa l do  Na t u -
r a l e, Sa l do  Soc i a l e  e  Sa l do  Comp l e s s i v o  s i  s i a no  a t t e s t a t i  s u 
v a l o r i  qua s i  s emp re  nega t i v i  e  ques t o  de t e rm i na  un  con t i n uo 
dec r emen to  de l l a  popo l a z i one ; i n f a t t i  d a  53 ˙611  ab i t a n t i  de l 
1979  s i  è  pa s sa t i  a  50 ˙911  ne l  2008 : i n  30  ann i  l a  popo l a z i o -
ne  s i  è  r i do t t a  d i  c i r c a  i l  6%. 
S i  s egna l a  pe rò  che  ne l  2008  c ’ è  s t a t a  un ’ i n ve r s i one  d i  t e n -
denza  con  un  s a l do  soc i a l e  pos i t i v o  dopo  15  ann i .

I l  n ume ro  d i  f am ig l i e  i n vece  è  i n  con t i n ua  c r e sc i t a , de t e rm i -
na t o  da l l a  con t i n ua  d im i nu z i one  de l l a  compos i z i o ne  med i a  de l 
nuc l eo  f am i l i a r e.

I n  r e a l t à  anche  con  una  popo l a z i one  a  c r e sc i t a  z e r o, con t i n ua 
a  s a l i r e  l a  domanda  d i  a l l ogg i  e  c i ò  pe r  mo t i v i  d i v e r s i ,  t r a  cu i 
i l  n ume ro  d i  f am ig l i e, l a  r i c onve r s i one  de l  p a t r imon i o  e s i s t en t e 
ad  u s i  non  r e s i den z i a l i ,  ab i t a z i on i  non  occupa t e  e  g l i  i n v e s t i -
men t i  n e l  c ampo  immob i l i a r e.
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Grafico 16: Popolazione residente per classi d’età 

2.9.2 Istruzione e servizi scolastici 
I dati forniti dall’Istat per l’anno 2001 sul livello di istruzione della popolazione residente nel 

comune di Chioggia rilevano che il 37% della popolazione è in possesso del diploma di 

scuola media inferiore o di avviamento professionale. La percentuale di individui in 

possesso della licenza di scuola elementare è pari al 27% mentre quella in possesso del 

diploma di scuola secondaria superiore è pari al 18%. Solo il 4% della popolazione detiene 

invece il diploma di laurea e ad una percentuale di poco inferiore, 2%, corrisponde il grado 

di analfabetismo. Gli alfabeti privi però di titoli di studio corrispondono al 12%. 

F i g. 2 .41  -  E vo l u z i one  demog ra f i c a  da l  1979  a l  2008 .

F i g. 2 .42  -  Popo l a z i one  r e s i den t e  ne l  2007  sudd i v i s a  pe r  c l a s s i 
d ’ e t à .

2 .9 .2  I l  s i s tema p rodu t t i vo

L’ ana l i s i  de l l e  a t t i v i t à  p r odu t t i v e  è  s t a t a  condo t t a  s u l l a  ba se 
de l l a  c l a s s i f i c a z i one  ATECO de l  2002 20, de f i n endo  cos ì  l e  d i -
v e r se  t i po l og i e :

A . ag r i co l t u r a , c acc i a , e  s i l v i c o l t u r a ;
B. pe sca , p i s c i co l t u r a  e  s e r v i z i  connes s i ;
C. e s t r a z i one  d i  m i ne r a l i ;
D. a t t i v i t à  man i f a t t u r i e r e ;
E . p r oduz i one  e  d i s t r i b u z i one  d i  ene rg i a  e l e t t r i c a , ga s  e 
a cqua ;
F. co s t r u z i on i ;
G. commerc i o  a l l ’ i n g r o s so  e  a l  de t t ag l i o ;
H . a l be r gh i  e  r i s t o r an t i ;
I .  t r a spo r t i ,  magaz z i n agg i o, e  comun i c a z i on i ;
J. a t t i v i t à  f i n an z i a r i e ;
K . a t t i v i t à  immob i l i a r i ,  no l egg i o, i n f o rma t i c a , r i c e r c a , s e r-
v i z i  a l l e  imp re se ;
L . amm in i s t r a z i one  pubb l i c a ;
M . i s t r u z i one ;
N. s an i t à  e  a s s i s t en za  soc i a l e ;
O. a l t r i  s e r v i z i  pubb l i c i ,  s oc i a l i  e  pe r sona l i ;
P. a t t i v i t à  s vo l t e  da  f am ig l i e  e  conv i v en ze ;
Q. o r gan i z z a z i on i  ed  o r gan i sm i  e x t r a t e r r i t o r i a l i .

A l l ’ i n t e r no  de l  t e r r i t o r i o  comuna l e  d i  Ch i ogg i a  r i s u l t a no  i n se -
d i a t e, a l  2001 , 4075  a z i ende, ope r an t i  i n  p r e va l en za  a l l ’ i n t e r-
no  de l l ’ amb i t o  de l  commerc i o  a l l ’ i n g r o s so  e  a l  de t t ag l i o, d a l l e 
co s t r u z i on i , s e r v i z i  a l l e  imp re se  e  pesca .

2 .9 .3  A l l evament i  ed  ag r i co l tu ra

A l l ’ i n t e r no  de l  t e r r i t o r i o  comuna l e  d i  Ch i ogg i a  l a  Supe r f i c i e 
Ag r i co l a  U t i l i z z a t a  r i s u l t a  e s se r e  d i  c i r c a  5 ˙769 ,5  ha , pa r i  a 
c i r c a  i l  30% de l l a  s upe r f i c i e  t o t a l e 21. 

Ne l  2000  l e  a z i e nde  ag r i co l e  i n sed i a t e, s i t u a t e  a  s ud  ne l  nuc l eo 
u r bano  conso l i d a t o, s i  a t t e s t a v ano  a  999 , men t r e  s i  con t a vano 
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201  a l l e v amen t i ,  con  una  p r oduz i one  d i  a zo t o, con t enu t o  ne i 
r e f l u i  z oo t ecn i c i ,  d i s t i n t i  p e r  spec i e, a l  n e t t o  de l l e  pe rd i t e  d i 
s t o ccagg i o  ( kg / anno ) 21:

Ne l  2009  i l  c omune  con t a va  569  a z i ende  ag r i co l e  e  s i l v i c o l e 
a t t i v e  d i  c u i  568  a z i ende  d i  ag r i co l t u r a , c acc i a  e  s e r v i z i  con -
nes s i .

2 .9 .4  S i s tema insed ia t i vo

I l  t e s su t o  i n sed i a t i v o  che  ca r a t t e r i z z a  i l  t e r r i t o r i o  comuna l e  d i 
Ch i ogg i a  è  cos t i t u i t o  da  d i e c i  nuc l e i  u r ban i  -  d i  c u i , o l t r e  a 
Ch i ogg i a  s t e s sa , B rondo l o, San t ’ Anna , Ca ’  B i anca , Cavane l l a
d ’Ad i ge, l e  Va l l i ,  So t t oma r i n a  ed  I s o l a ve r de  sono  l e  p i ù  s v i -
l uppa t e.

•  B rondo l o , a  c i r c a  4  km da  Ch i ogg i a , è  pos t a  a  s ud  de l l a 
s t e s sa , con t i g ua  a l l a  f r a z i one  d i  So t t oma r i n a  e  de l im i t a t a 
a  Sud  da l  f i ume  B ren t a .

•  San t ’ Anna  d i  Ch i ogg i a  è  una  l o ca l i t à  pos t a  a  9  km c i r c a 
a  Sud  d i  Ch i ogg i a  l u ngo  l a  s t r ada  SS  309  Romea , t r a  i 
d ue  f i um i , B r en t a  e  Ad i ge. Pa r t e  de l  s uo  t e r r i t o r i o  mu tò 
d ’ a spe t t o, quando  ne l  Se i cen t o, un  ce r t o  nume ro  d i  co l on i 
p r o ven i en t i  d a l l e  p r o v i n ce  p i ù  v i c i n e  i n i z i a r ono, con  l ’ a i u t o 
d i  a l c une  f am ig l i e  de l  l u ogo, una  l e n t a  ma  dec i s a  ope r a  d i 
bon i f i c a  ag r i co l a .

•  Ca ’B i anca  d i  Ch i ogg i a  s i  t r o v a  a  c i r c a  10  km da l l a  c i t t à 
c l od i en se, ne l l ’ e n t r o t e r r a  ne l  pun t o  i n  cu i  i l  Cana l e  Cuo r i 
s i  i n con t r a  con  i l  Bacch i g l i o ne. I l  t e r r i t o r i o  s u  cu i  s o r ge  i l 
p ae se  è  p i a negg i an t e  ed  è  ca r a t t e r i z z a t o  p r e va l en t emen t e 
da  camp i  co l t i v a t i  ( l e  magg i o r i  co l t u r e  sono  ma i s  e  ba rba -
b i e t o l a )  ed  a l c une  zone  r e s i den z i a l i .  Ca ’  B i anca  è  co l l e ga -
t a  a  Ch i ogg i a  t r am i t e  l a  SP  7  ed  è  l u ngo  i l  Bacch i g l i o ne.

•  Cavane l l a  d ’Ad i ge  so rge  su l l a  r i v a  s i n i s t r a  de l  f i ume  Ad i ge 

Bes t i ame Kg/anno

vacche  e  manze 3 .110

v i t e l l o n i 5 .769

v i t e l l i  a  c a r ne  b i a nca 95

ov i c ap r i n i 146

equ i n i 1 .346

su i n i  d a  r i p r odu z i one 422

su i n i  d a  i ng r a s so 2 .366

cun i co l i 85

av i co l i 21 .741

Tab. 2 .2  -  P r oduz i one  d i  a zo t o  con t enu t a  ne i  r e f l u i  z oo t ecn i c i  r i f e r i t a 
a l  2000  ed  e sp r e s sa  i n  Kg / anno.

che  s f oc i a  ad  E s t  ne l  ma re  Ad r i a t i c o  e  s i  t r o v a  a l  l im i t e  d i 
s epa r a z i one  t r a  l a  p r o v i n c i a  d i  Vene z i a  da  que l l a  d i  Rov i -
go, s i t u a t a  a  c i r c a  13  km a  Sud  d i  Ch i ogg i a , 4  a  No rd  d i 
Roso l i n a  e  13  a  No rd  d i  Po r t o  V i r o. Ne i  p r e s s i  de l l ’ a b i t a t o 
s i  t r o v a  R i s e r v a  na t u r a l e  Bosco  No rd i o  nonché  l a  Laguna 
d i  Ca l e r i ,  f r a  l a  f o ce  de l l ’ Ad i ge  e  que l l a  de l  Po  d i  Le van t e.

•  Va l l i  d i  Ch i ogg i a  so r ge  i n  t e r r a f e rma  su l l a  r i v a  s i n i s t r a  de l 
f i ume  B ren t a , a  c i r c a  13  km a  Oves t  d i  Ch i ogg i a  ed  è  a t -
t r a ve r s a t o  da l l a  s t a t a l e  Romea . I l  t e r r i t o r i o  s u  cu i  s o r ge  i l 
p ae se  è  p i a negg i an t e  ed  è  ca r a t t e r i z z a t o  p r e va l en t emen t e 
da  camp i  co l t i v a t i  e  a l c une  zone  r e s i den z i a l i  a  v i l l e t t e  b i -
f am i l i a r i .

•  So t t oma r i n a , an t i c amen t e, doveva  p r e sen t a r s i  come  una 
so t t i l e  s t r i s c i a  d i  t e r r a , i l  c o r done  l i t o r aneo  p i ù  me r i d i o -
na l e  de l l a  Laguna . La  sua  con f o rmaz i one  sub ì  s o s t an z i a l i 
mu t amen t i  s op r a t t u t t o  da l  s eco l o  X I , p a s sando  g r adua l -
men t e  da  una  vege t a z i one  “ se l v a ” ad  una  d i  t i p o  “ o r t a l e ” . 
De l im i t a t a  a  Sud , da l l a  f o ce  de l  B r en t a  -  Bacch i g l i o ne 
( po r t o  d i  B r ondo l o ) , g i u ngeva  a  No rd  f i n o  a l  Po r t o  d i  S. 
Fe l i c e ; l ’ a b i t a t o  e r a  r i v o l t o  v e r so  l a  l a guna  ( o  pa l ude )  de l 
Lu sen zo  e  p r a t i c amen t e  e r a  l im i t a t o  a l l a  z ona  che  v a  da l 
po r t o  f i n o  a l l ’ a t t u a l e  Me r ca t o  v ecch i o. A l l a  bocca  de l  po r t o 
s i  t r o v a vano  due  t o r r i  d i  l e gno  r i s pe t t i v amen t e  de t t e  de l l a 
Lupa  e  de  L i on . I n  s egu i t o  a l l a  t o t a l e  d i s t r u z i one  a v venu t a 
ne l  1379  ne l  co r so  de l l a  gue r r a  d i  Ch i ogg i a , So t t oma r i n a 
r ima r r à  d i s ab i t a t a , s en za  p i ù  d i f e se  a  ma re, l uogo  sogge t t o 
a  con t i n ue  i nonda z i on i .

•  I s o l a ve r de  s i  t r o v a  t r a  l e  f o c i  d i  Ad i ge  e  B r en t a , s t a cca t a 
da l l a  t e r r a  f e rma  ad  o ves t  da  un  cana l e  de f i n i t o  Bus i o l a 
che  me t t e  i n  comun i c a z i one  i  due  f i um i . I  p r im i  r i l e v an t i 
i n s ed i amen t i  d i  c u i  r imane  t r a cc i a  e  s t o r i a  r i s a l gono  a l l a 
s econda  me t à  de l l ’ 800 . P r ec i s e  t e s t imon i an ze  c i  n a r r ano 
d i  g r and i  e s t en s i on i  d i  t e r r eno  man t enu t e  pe r  l o  p i ù  a l l o 
s t a t o  na t u r a l i s t i c o. Una  d i  ques t e  e r a  l a  p r op r i e t à  de i  con t i 
Come l l o, i  q ua l i  u t i l i z z a vano  i l  t e r r i t o r i o  p r e va l en t emen t e 
pe r  l a  c acc i a . Ogg i  è  anco r a  v i s i b i l e, a nche  se  o rma i  d i -
r o cca t a  l a  g r ande  co r t e  con  una  f i l a  d i  co s t r u z i on i  r u r a l i 
c he  se r v i v ano  appun t o  qua l e  “Casone ” d i  c acc i a . L a  pa r t e 
co l t i v a t a  de i  t e r r en i  v en i v a  p r e va l en t emen t e  i n sem ina t a  a 
pa t a t e, ma  mo l t i  a l t r i  o r t agg i  v i  c r e scevano  r i gog l i o s amen-
t e. C i po l l e, c a vo l i ,  v e r z e, c appucc i , z ucche, f ag i o l i ,  c a r-
c i o f i ,  p i s e l l i ,  c a r o t e, t r o v a r ono  t r a  que l l e  s abb i e  l ’ h ab i t a t 
i d ea l e. So rp r enden t emen t e  i l  r ad i c ch i o, a t t u a l e  c a va l l o  d i 
b a t t ag l i a  de l l ’ o r t i c o l t u r a  l o ca l e  non  e r a  conosc i u t o. L’ o r-
t i c o l t u r a  a  que l  t empo  nacque  da l l a  c apa rb i a  vo l on t à  d i 
a l c un i  l a vo r an t i  ab i t a n t i  a  So t t oma r i n a  che  con  i  poch i 
mez z i  a l l o r a  d i s pon i b i l i  e  con  g r ande  f a t i c a  sp i a na vano 
semp re  p i ù  l e  dune, a l t e  anche  15  me t r i ,  c he  s i  f o rmavano 
na t u r a lmen t e  ad  I s o l a  Ve rde.

2 .9 .5  Tu r i smo

Ch i ogg i a  ha  una  f o r t e  conno t a z i one  t u r i s t i c a  l ega t a  i n  man i e r a 
s i gn i f i c a t i v a  a l l e  l o ca l i t à  ba l nea r i ,  qua l i  So t t oma r i n a  e  I s o l a -
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ve rde  ( a  Sud -Oves t  de l l a  p r ima ) , ma  anche  a l l a  s t o r i a  ed  a l l e 
pecu l i a r i t à  de l l a  c i t t à  s t e s sa .
I l  l i t o r a l e  d i  So t t oma r i n a  è  c a r a t t e r i z z a t o  da l l a  p r e sen za  d i  a r i e 
s a l ub r i  po r t a t e  da l l a  b r e z z a  ma r i n a , p r egna  d i  s a l s o  e  d i  i od i o  e 
da l l a  pos s i b i l i t à  d i  bene f i c i a r e  d i  una  s abb i a  un i c a , convog l i a t a 
da i  f i um i , c he  ne l  t empo  hanno  f o rma to  una  sp i agg i a  l a r ga 
cen t i n a i a  d i  me t r i .  L a  s ua  f o r t una  t r a e  o r i g i n e  i n t o r no  a l l a  me t à 
de l  Novecen t o, quando  i  med i c i  de l l ’ e n t r o t e r r a  cons i g l i a v ano  a i 
p r op r i  p a z i en t i  i  b agn i  i n  ques t o  ma re  e  l e  s abb i a t u r e  i n  ques t a 
sp i agg i a .
Neg l i  u l t im i  decenn i  a l l e  r ag i on i  med i che  e  s a l u t i s t i c he  i l  l i -
t o r a l e  ha  s apu t o  agg i unge r e  a l t r i  mo t i v i  d i  a t t r a z i one  pe r  g l i 
o sp i t i ,  l e ga t i  a i  d i v e r t imen t i  o  a l l a  t r a nqu i l l i t à  c he  i l  s ogg i o r-
no  i n  ques t i  amb i en t i  r i e s ce  ad  o f f r i r e  e  ag l i   s pa z i  a t t r e z z a t i 
pe r  t u t t i  i  g u s t i .  I l  l i t o r a l e  r agg i unge  comp l e s s i v amen t e  g l i  11 
ch i l ome t r i  d i  l u nghez za  e  o f f r e  l a  pos s i b i l i t à  d i  e s se r e  a t t r a t t i 
d e l l e  p i ù  mode r ne  t e cno l og i e  e  s t r u t t u r e  d i  d i v e r t imen to  ma 
anche  d i  f r u i r e  da l l e  t r ad i z i o na l i  d une, con  l a  l o r o  con f o rma-
z i one  s co l p i t a  da l  v en t o  e  da l l ’ a cqua  e  l a  v ege t a z i one  che  l e 
con t r add i s t i n gue. È  pos s i b i l e  app r e z z a r e  i l  p ano r ama  su l  ma re 
o f f e r t o  da l l e  d i ghe  f o r anee  su l l a  bocca  d i  po r t o  o  da l l e  d i ghe t t e 
e  da i  pe r co r s i  a l l a  f o ce  de l  B r en t a  e  de l l ’ Ad i ge.

Pe r  l a  s ua  pa r t i c o l a r e  pos i z i o ne  geog r a f i c a , a  Sud  de l l a  l a guna 
vene t a ,  Ch i ogg i a  pe rme t t e, i n o l t r e, d i  comp i e r e  e scu r s i on i  i n 
a l c un i  de i  l u ogh i  d i  r i l i e vo  a  l i v e l l o  n a z i ona l e  s e  non  mond i a l e, 
t r a  i  q ua l i  Vene z i a , Padova , l a  R i v i e r a  de l  B r en t a , i l  d e l t a  de l 
Po ’  ed  i  Co l l i  E ugane i .

I  t u r i s t i  t e ndono  a  s ceg l i e r e  l e  s t r u t t u r e  e x t r a - a l be r gh i e r e  p i u t -
t o s t o  che  que l l e  a l be r gh i e r e 22. 
S i  r eg i s t r a , i n o l t r e, i l  magg i o r  nume ro  d i  p r e sen ze  t u r i s t i c he  ne i 
mes i  c he  v anno  da  G i ugno  a  Se t t emb re 22.

- 156 -

I turisti tendono a scegliere le strutture extra – alberghiere invece di quelle alberghiere, le 

quali hanno subito una flessione dell’1,2%. I mesi con un maggior numero di presenze 

sono quelli che vanno da giugno a settembre. 
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Grafico 19: Numero di presenze suddivise per provenienza 

2.10 Pianificazione e vincoli 
2.10.1 Piano Territoriale Regionale di Coordinamento - 1991 
Il PTRC vigente, adottato con DGR 7090/86 ed approvato con DGR 250/91, risponde 

all’obbligo, emerso con la L. 431/85, di salvaguardare le zone di particolare interesse 

ambientale, attraverso l’individuazione, il rilevamento e la tutela di un’ampia gamma di 

categorie di beni culturali ed ambientali.  

Il PTRC si articola per piani di area, previsti dalla L. 61/85, che ne sviluppano le tematiche 

ed approfondiscono, su ambiti territoriali definiti, le questioni connesse all’organizzazione 

della struttura insediativa ed alla sua compatibilità con la risorsa ambiente. 

I contenuti del PTRC riguardano quattro sistemi: ambientale, che comprende elementi di 

tutela ed incentivi allo sviluppo insediativo, produttivo, insediativo e relazionale. Per ogni 

sistema sono fornite le direttive da seguire nella redazione dei piani di settore e negli 

strumenti urbanistici provinciali e comunali, nonché le prescrizioni ed i vincoli, i quali 

prevalgono nei confronti dei piani suddetti. 

Il piano ha valenza paesistica espressa dalla LR 09/86, articolo 26 e di conseguenza: 

F i g. 2 .43  -  I s t og r amma  de l  nume ro  d i  p r e sen ze  t u r i s t i c he  r eg i s t r a t e 
t r a  i l  1998  ed  i l  2008 , s udd i v i s e  pe r  p r o ven i en za : i l  b l u  i nd i c a  g l i 
i t a l i a n i ,  i l  v e r de  g l i  s t r a n i e r i .

2 .10  I L  S ISTEMA DE I  TRASPORT I

2 .10 .1  I n f ras t ru t tu re  e  pa rchegg i

I l  s i s t ema  i n f r a s t r u t t u r a l e  de l  comune  è  a t t u a lmen t e  c a r a t t e r i z -
z a t o  da i  s eguen t i  t r a t t i  s t r ada l i  p r i n c i p a l i :

•  SS  309  -  S t r ada  Romea , da  Ravenna  f i n o  a  Mes t r e ;
•  SP  4  -  Cava r z e r e ;
•  SP  7  -  Reboso l a ;
•  SP  9  -  A r z eg r ande ;
•  SP  95 .

Ne l l ’ amb i t o  d i  un  no t e vo l e  p r oge t t o  i n f r a s t r u t t u r a l e  a  l u ngo  t e r-
m i ne, è  a l l o  s t a t o  d i  p r oge t t o  una  f u t u r a  au t o s t r ada  che  a f f i a n -
che r à  l a  SS  309  l ungo  t u t t o  i l  s uo  s v i l u ppo. La  r e a l i z z a z i one 
de l l ’ a r t e r i a  è  connes sa  ad  una  se r i e  d i  a l t r i  p r oge t t i ,  i n  pa r t e 
g i à  i n  f a se  d i  a t t u a z i one, che  po r t e r anno  a l l a  co s t r u z i one  d i  un 
a s se  v i ab i l i s t i c o  che, pa r t endo  da  Mes t r e, condu r r à  a  C i v i t a vec -
ch i a  s f r u t t a ndo  l ’ a t t u a l e  SS  3b i s  e  l a  SS  675 , t r a s f o r ma t e  i n
au t o s t r ade. 

V i  s ono  d i v e r s e  a r ee  ad i b i t e  a l l a  so s t a  de i  v e i co l i  a l l ’ i n t e r no 
de i  nuc l e i  u r ban i  d i  Ch i ogg i a  e  So t t oma r i n a . S i  d i s t i n guono 
s i a  pa r chegg i  pubb l i c i  c he  p r i v a t i ,  s i a  a  s i s t ema  t r ad i z i o na l e 
che  compu t e r i z z a t o. Ques t ’ u l t imo  i n  pa r t i c o l a r e  i n t e r e s sa  l ’ a r e a 
p r o s s ima  a l l ’ a r en i l e  d i  So t t oma r i n a . 

2 .10 .2  La  re te  d i  t r aspo r to  pubb l i co

L’ a r ea  u r bana  d i  Ch i ogg i a  -  So t t oma r i n a  cos t i t u i s ce  una  so t -

F i g. 2 .44  -  I l  p e r co r so  de l l e  l i n ee  au t obus  ACTV.
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t o r e t e  de l  t r a spo r t o  pubb l i c o  l o ca l e  i n  ge s t i o ne  ad  ACTV, l a 
qua l e  p r e vede  se r v i z i  d i  t r a spo r t o  s i a  s u  gomma  che  acque i . 
L’ a z i e nda   è  do t a t a  d i  una  f l o t t a  n a va l e  e  d i  un  pa r co  au t obus 
pe r  t r a spo r t o  u r bano, s ubu rbano  ed  e x t r a u r bano.

SS  309  ROMEA

SP  9  ARZARON (VE )

SP  7  REBOSOLA  (VE )

SP  4  CAVARZERE  CH IOGG IA  ( VE )

SP  95  ( VE )

SS  309  ROMEA

AEROPORTO MARCO POLO
VENEZ IA

80  E

VENEZ IA

F i g. 2 .45  -  I l  s i s t ema  de i  co l l e gamen t i  c he  pe rme t t ono  d i  r agg i unge r e  Ch i ogg i a  v i a  t e r r a  e  v i a  ma re.

I l  p a r co  au t obus

I l  s i s t ema  d i  t r a spo r t o  pubb l i c o  con  au t obus 23 è  cos t i t u i t o  da 
c i r c a  660  mez z i .
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Le  l i n ee  au t omob i l i s t i c he  che  cop rono  l ’ a r e a  u r bana  d i  Ch i og -
g i a  sono :

L inea Pe rco rso

1 Campo  Ma r con i  -  Bo rgo  San  G i o vann i  -  V i a  Ma-
donna  Ma r i n a  -  Momo lo  -  I s o l a  de l l ' Un i one

2 I so l a  de l l ' Un i one  -  Momo lo  -  V i a  de l  Bosche t t o 
-  V i a l e  I o n i o  -  V i a  Madonna  Ma r i n a  -  Bo rgo  San 
G i o vann i  -  Campo  Ma r con i

3 I so l a  de l l ’ Un i one  -  V i a l e  Vene t o  -  V i a l e  Padova 
-  V i a  de l  Bosche t t o  -  V i a l e  I o n i o  -  V i a  Madonna 
Ma r i n a  -  B rondo l o  -  Ca ’  Pa squa  -  Ca ’  B i anca  - 
C i v è  ( e  v i c e ve r s a )

4 I so l a  de l l ’ Un i one  -  V i a l e  Vene t o  -  V i a l e  Padova  - 
V i a  de l  Bosche t t o  -  V i a l e  I o n i o  -  V i a
Madonna  Ma r i n a  -  B rondo l o  -  San t ’ Anna  -  Cava -
ne l l a  -  Roso l i n a  ( e  v i c e ve r s a )

5 I so l a  de l l ’ Un i one  -  V i a l e  Vene t o  -  V i a l e  Padova  - 
V i a  de l  Bosche t t o  -  V i a l e  I o n i o  -  V i a
Madonna  Ma r i n a  -  B rondo l o  -  Ca ’  L i no  -  I s o l a 
Ve rde  ( e  v i c e ve r s a )

6 I so l a  de l l ’ Un i one  -  Lungoma re  -  V i a l e  Med i t e r r a -
neo  -  Bo rgo  San  G i o vann i  -  Campo  Ma r con i

7 Campo  Ma r con i  -  Bo rgo  San  G i o vann i  -  V i a l e  Me-
d i t e r r a neo  -  Lungoma re  -  I s o l a  de l l ’ Un i one

Nave t t a 
Lu sen zo

I so l a  de l l ’ Un i one  -  Co r so  de l  Popo l o  -  Campo 
Ma r con i  -  S t a z i one  FF  SS  -  Bo rgo  San
G i o vann i  Pa r k  ( e  v i c e ve r s a )

Tab. 2 .3  -  L i nee  d i  t r a spo r t o  pubb l i c o  u r bano  ACTV.

L inea Pe rco rso

Treno
de l
Ma re

S t a z i one  FF.SS. -  Bo rgo  San  G i o vann i  -  V. l e  Me-
d i t e r r a neo  -  Lungoma re  Ad r i a t i c o  ( e   v i c e ve r s a )

P r o n t o ? . .
Bus

I so l a  de l l ’ Un i one  -  F r a z i on i  (Ca ’  B i anca , Cavane l -
l a , I s o l a  Ve rde )

Tab. 2 .4  -  L i nee  d i  t r a spo r t o  pubb l i c o  u r bano  ACTV  supp l emen t a r i .

V i  s ono, i no l t r e, de l l e  l i n ee  supp l emen t a r i :
E s i s t ono, i n f i n e  l i n ee  d i  t r a spo r t o  p r i v a t o  d i r e t t o  da  Ch i ogg i a 
v e r so  l ’ a e r opo r t o  Ma r co  Po l o  d i  Vene z i a . 

L a  f l o t t a  n a va l e

La  f l o t t a  n a va l e  è  compos t a  da  c i r c a  152  un i t à  mob i l i  p i ù  un 
cen t i n a i o  d i  s t a z i on i  g a l l e gg i an t i  f i s s e ( pon t on i ) .  Ne l  de t t ag l i o 
l a  t i po l og i a  de l l a  f l o t t a  p r e vede  v apo r e t t i  ( 58 ) , mo to sca f i  ( 49 ) , 
mo to sca f i  ad  agen t e  un i co  (10 ) , mo toba t t e l l i  f o r ane i  ( 15 ) , mo-
t onav i  ( pe r  i l  t r a spo r t o  d i  g r and i  masse  d i  p a s segge r i ,  13 )  e 
na v i  t r aghe t t o  (7 )  pe r  i l  t r a spo r t o  d i  a u t omez z i . Tu t t e  l e  un i t à 
n a va l i  mob i l i  s ono  r eg i s t r a t e  da l  R INA  (Reg i s t r o  Nava l e  I t a l i a -
no ) , c he  ne  ce r t i f i c a  l o  s t a t o  d i  e f f i c i e n za  s t r u t t u r a l e, l a  s i c u -
r e z z a  e  l a  qua l i t à  deg l i  i n t e r v en t i  d i  manu t en z i one. Ques t e  un i t à 
sono  equ i pagg i a t e  da  r ad i o t e l e f ono, pe r  l e  comun i c a z i on i  con 
l a  Cen t r a l e  Ope r a t i v a  d i  Nav i g a z i one  e  d i  s i s t em i  d i  r i l e v amen to 
s a t e l l i t a r i  d e l l a  pos i z i o ne  DGPS. 

2 .10 .3  S i s tema Fe r rov ia r i o

A l  momen to  e s i s t e  un  co l l egamen to  d i r e t t o  v i a  f e r r o v i a r i a  t r a 
Ch i ogg i a  e  Rov i go. Non  e s i s t ono  co l l egamen t i  d i r e t t i  c on  Vene -
z i a  s e  non  pa s sando  pe r  l a  s t a z i one  d i  Rov i go.

Ne l  S i s t ema  Fe r r o v i a r i o  Me t r opo l i t a no  Reg i ona l e  è  p r e v i s t a  l a 
co s t r u z i one  d i  una  nuova  s t r ada  f e r r a t a  da  Padova  a  Ch i ogg i a 
pa s sando  pe r  Padova  Ronca j e t t e, Pon t e  San  N i co l ò, Legna ro, 
P i o ve  d i  Sacco, C i v è, Ca ’  B i anca .
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NOTE

1 Comune  d i  Ch i ogg i a , P i a no  d i  A s se t t o  de l  Te r r i t o r i o : 
Rappo r t o  Amb i en t a l e  P r e l im i na r e, Ch i ogg i a , no vemb re 
2009 .

2 Enn i o  Conc i n a , CH IOGG IA : Sagg i o  d i  s t o r i a  u r ban i s t i c a 
da l l a  f o rmaz i one  a l  1870 , Canova  , Tr e v i s o, 1977 .

3 Se rg i o  Pe r i n i ,  G i o r g i o  V i a ne l l o, Se rg i o  Ravagnan , Lu i g i 
Tomaz , I  100  ann i  de l  po r t o  d i  Ch i ogg i a : da l l e  d i ghe  f o r a -
nee  a l  po r t o  i n t e rmoda l e  d i  Va l  d a  R i o, Ed i bu s  comun i c a -
z i one  S. r. l . ,  V i c en za , 2010 .

4 Quad ro  conosc i t i v o  Reg i one  Vene t o, www. r eg i one. vene t o.
i t ,  2014 .

5 P r o v i n c i a  d i  Vene z i a , Rappo r t o  Amb i en t a l e  de l  P i a no 
Te r r i t o r i a l e  de l l a  P r o v i n c i a  d i  Vene z i a , Venez i a , d i c emb re 
2008 .

6 Quad ro  conosc i t i v o  Reg i one  Vene t o, www. r eg i one. vene t o.
i t ,  2014 .

7 Quad ro  conosc i t i v o  Reg i one  Vene t o, www. r eg i one. vene t o.
i t ,  2014 .

8 Ca r t a  de i  s uo l i  d e l  Vene t o, www.a rpa . vene t o. i t ,  2014 .

9 Ca r t og r a f i a  Geo l og i c a  r eg i ona l e : Ca r t a  L i t o s t r a t i g r a f i c a 
de l  Vene t o  s ca l a  1 :250 .000 , www.g i sgeo l og i a . r eg i one.
vene t o. i t .

10 P i a no  s t r a l c i o  pe r  l ’ A s se t t o  I d r ogeo l og i co  de i  b ac i n i  de i 
f i um i  I s on zo, Tag l i amen to, P i a ve, B r en t a  -  Bacch i g l i o ne, 
www.pa i . adbve. i t .

11 P i a no  Te r r i t o r i a l e  d i  Coo rd i n amen to  P ro v i n c i a l e, Ta vo l a 
B  A r ee  i nondab i l i  r e l a t i v e  a i  t r a t t i  t e rm i na l i  d e i  f i um i  p r i n -
c i p a l i ,  www.p i an i f i c a z i one.p r o v i n c i a . v ene z i a . i t .

12 Co r i n e  Land  Cove r  2000 , Da t i  v e t t o r i a l i ,  www. s i n ane t .
i s p r amb i en t e. i t ,  Roma , APAT, 2004 .

13 O rd i n an za  de l  P r e s i den t e  de l  Cons i g l i o  de i  M i n i s t r i 
3274  de l  20 /03 /2003 , www. zones i sm i che.m i . i ng v. i t .

14 Re t e  na t u r a  2000 , www. r eg i one. vene t o. i t .

15 Gu i da  Ch i ogg i a , www.gu i de. t r a ve l i t a l i a . com

16 A . To r se l l o  e  L . Case l l i ,  V i l l e  Vene t e : l a  P r o v i n c i a  d i 
Vene z i a , Ma r s i l i o, Venez i a , 2005 .

17 Lo r edana  Ca l z a va r a  Capu i s  e  Luc i ano  Bos i o, Ca r t a 
a r cheo l og i c a  de l  Vene t o, Vo l ume  I V, F r anco  Cos imo  Pan i n i , 
Vene z i a , 1994 .
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18  Dec r e t o  Leg i s l a t i v o  22  genna i o  2004  n . 42 :  “Cod i ce  de i 
ben i  c u l t u r a l i  e  de l  p aesagg i o, a i  s en s i  de l l ’ a r t i c o l o  10 
de l l a  l egge  6  l ug l i o  2002  n . 137” .

19 Le  f o r t i f i c a z i on i  M i l i t a r i ,  www. f o r t i f i c a z i on i . ne t .

20 C l a s s i f i c a z i one  de l l e  a t t i v i t à  e conom i che  A t eco  2002 , 
www. i s t a t . i t .

21 Banche  da t i :  P I L  e  s e t t o r i ,  www. s t a t i s t i c a . r eg i one.
vene t o. i t .

22  Banche  da t i :  Mov imen to  t u r i s t i c o  ne l  Vene t o, www. s t a t i -
s t i c a . r eg i one. vene t o. i t .

23 U rbano  Ch i ogg i a , www.ac t v. i t .
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3. Design by Research: il contesto di intervento

R i nnova r e  l a  pe r i f e r i a  d i  Ch i ogg i a  s i gn i f i c a  con f r on t a r s i  con  i l 
r appo r t o  t r a  “ l uogo ” e  “ i n sed i amen to ” .  
A f f r on t a r e  un  p r oge t t o  d i  r i q ua l i f i c a z i one  d i  p a r t e  d i  c i t t à  p r e -
suppone  l a  de f i n i z i o ne  d i  un  pe r co r so  che  i nden t i f i c h i  g l i  e l e -
men t i  de l  l u ogo  u t i l i  p e r  l e  s ce l t e  p r oge t t u a l i . 
I n  ques t o  s enso, v a  de t t o  che  l a  c i t t à  ed  i l  t e r r i t o r i o  sono  com-
pos t i  non  t a n t o  da  e l emen t i ,  ma  da  “ r e l a z i on i ” t r a  g l i  s t e s s i .  L a 
pos s i b i l i t à  d i  i n c i de r e  s u  ques t a  r e a l t à  s i  m i s u r a  ne l l a  c apac i t à 
d i  ado t t a r e  so l u z i on i  c he  r i o r gan i z z i no  l e  pa r t i ,  r i po r t a ndo l e  a 
d i a l oga r e  con  l ’ i n s i eme, i n  un  l a vo ro  d i  r i l e t t u r a  de l  p r oces so 
d i  f o rmaz i one  de i  l u ogh i . Tu t t a v i a , c i ò  non  deve  cade r e  ne l 
s emp l i c e  f o rma l i smo, ma  a s sume re  una  v a l en za  p i ù  p r o f onda , 
so l i d a , che  t r o v i  l e  f ondamen t a  i n  una  r ego l a , un  o r d i ne  o 
una  l egge  i n  f u n z i one  de l l a  qua l e  a s sume re  una  f o rma  e  da r e 
o r i g i n e  a  un  o r gan i smo. Ques t o  app rocc i o  può  e s se r e  de f i n i t o 
S t r u t t u r a l i smo , che  e t imo l og i c amen t e  r app r e sen t a  i l  c once t t o 
d i  una  cosa  f o rma t a  da  v a r i  e l emen t i  t r a  i  q ua l i  s u s s i s t ono  co l -
l egamen t i  e  r e l a z i on i  v o l t e  a  da r  l uogo  a  un  “ t u t t o ” , un i t o  ne l l a 
s ua  o r gan i z z a z i one  e  f o rma , pu r  po t endo  i n  e s so  d i s t i n gue r e  l e 
v a r i e  componen t i  e  l a  f u n z i one  d i  c i a s cuna  d i  e s se. 
Cos ì  f a cendo  s i  po t r ebbe  pensa r e  che  “ s t r u t t u r a r e ” conduca  ad 
una  semp l i f i c a z i one  de l l a  r e a l t à ; e  d i f a t t i  è  co s ì , ma  c i ò  non 
vuo l  d i r e  impove r imen to, p i u t t o s t o  una  desc r i z i o ne  d i  un  f eno -
meno  i n  man i e r a  magg i o rmen t e  comp rens i b i l e. 

3 .1  L’APPROCC IO  STR UTTURALE  AL  PROBLEMA URBANO

I l  c r i t e r i o  “ s t r u t t u r a l e ” ne l l e  ana l i s i  u r bane  e  t e r r i t o r i a l i  –  c i oè 
que l l o  che  c i  p r opon i amo  d i  f a r e  -  po r t a  a  r i c onosce r e  un  l uogo 
s t r u t t u r a l e  o ve  l e  r e l a z i on i  de l  v i v e r e  umano  acqu i s t a no  s i gn i -
f i c a t o  e  s i  o r gan i z z ano. 
I n  ques t a  p r o spe t t i v a , non  è  l ’ ogge t t o  cos t r u i t o  bens ì  i l  c on -
t i n uo  u r ban i z z a t o  i l  f o ndamen to  i n  cu i  l e  r e l a z i on i  s oc i a l i  e  l a 
v i t a  i nd i v i d ua l e  t r o v ano  nuove  de t e rm i nan t i  e  nuove  e sp r e s -
s i on i . C i ò  v uo l  d i r e  anda r e  a  r i c e r c a r e  non  t a n t o  l a  “ p r ima 
immag i ne ” d i  un  f enomeno, bens ì  l a  s ua  “ e s sen za ” . I l  r appo r t o 
s t r u t t u r a l e  è  qu i nd i  un  r appo r t o  d i  f o ndo  i n  cu i  s i  può  r i l e v a r e 
l a  v e r a  r e a l t à : cog l i e r e  ques t i  r appo r t i  s i g n i f i c a  v ede r e  c i ò  che 
s i  n a sconde  d i e t r o  l ’ a ppa r i r e  de l l e  co se  s t e s se. I n  t a l  s en so, l a 
s t o r i a  de l l a  c i t t à  non  è  un  f a t t o  s t a t i c o, ma  d i n am i co  e  f i n a l i z -
z a t o, che  pone  i n  e s se r e  una  so s t an z i a l e  i d en t i t à  t r a  p r oces so 
d i  f o rmaz i one  ( s t o r i a )  e  s t r u t t u r a . 
La  p r ima  s t r u t t u r a  a l l a  qua l e  f a r e  a f f i d amen to  e  r i f e r i r e  l a  con -
f i g u r a z i one  a t t u a l e  de l l a  c i t t à  è  que l l a  a t t u a t a  da l l a  n a t u r a , po i -
ché  è  e v i den t e  che  i l  p r imo  i n t e r v en t o  de l l ’ u omo  s i  s o v r appone 
a l l a  n a t u r a  de l  l u ogo. E s i s t e  un  r appo r t o  t r a  n a t u r a  e  cu l t u r a 
che, i n  ba se  a i  d i f f e r en t i  mod i  d i  po r s i  r e c i p r ocamen t e, f a  i n 
modo  che  s i  gene r i no  de l l e  cond i z i on i  d i  equ i l i b r i o  e  d i s equ i l i -
b r i o. Ogn i  mod i f i c a  o  agg i un t a  s ucces s i v a  r e a l i z z e r à  una  nuova 

 La  c i t t à  s i  con f i g u r a 
come  l uogo  de l l e  s t r a t i f i c a t e  a z i on i  d i  c u l t u r a 

che  i n  e s sa  s i  f o rmu l a r ono  ed  e sp r e s se ro.

G i u seppe  Samonà .

“ ”
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s t r u t t u r a  che  è  cond i z i ona t a  da  que l l a  p r eceden t e, e sa t t amen t e 
come  i l  p r imo  a t t o  i n sed i a t i v o  è  s t a t o  i n f l u en za t o  da l l a  n a t u r a . 
R i conosce r e  ques t a  r ego l a  è  l o  s copo  de l l a  s t o r i a  u r bana , o s s i a 
po r t a r e  a  ga l l a  ques t e  s t r u t t u r e  so v r appos t e  l ’ u na  a l l ’ a l t r a  o, 
a l t r e  vo l t e, a ccos t a t e. 1

App ro f ond i r e  una  t a l e  t ema t i c a  s i gn i f i c a  i ndaga r e  l a  p r e sen za 
de l l ’ u omo  ne l l a  c i t t à  e s i s t en t e  e  v ede r e  a t t r a ve r so  ques t o  con -
t i n uo  r e l a z i ona r s i  i l  s uo  r appo r t o  con  l a  s t o r i a . 
L a  r e a l t à  con t i e ne  ed  e sp r ime  l egg i  s t r u t t u r a l i  c he  mo t i v ano  i 
p r i n c i p i  de l l ’ i n s ed i amen to  e  de l l a  co s t r u z i one  de l l ’ ogge t t o  a r-
ch i t e t t on i co, l egg i b i l i  n e l  p r oces so  s t r a t i f i c a t o  d i  f o rmaz i one  e 
t r a s f o rmaz i one  de l l a  c i t t à . L’ a t t e n z i one  de l  p r oge t t i s t a  s i  de ve 
qu i nd i  r i v o l ge r e  a l l ’ i n d i v i d ua z i one  e  c l a s s i f i c a z i one  de l l e  v a r i e 
f o rme  p r e sen t i  n e l l ’ a gg r ega t o  u r bano, a l  f i n e  d i  c r e a r s i  u n  bac i -
no  d i  conoscenza  i nd i s pensab i l e  pe r  una  succes s i v a  cosc i en za 
d i  t r a s f o rmaz i one. Occo r r e  ope r a r e, pe r t a n t o, con  un  mode l l o 
non  meccan i co, co s t i t u i t o  a  p r i o r i  e  c a l a t o  i nd i f f e r en t emen-
t e  i n  ogn i  con t e s t o, ma  spec i f i c o, c i oè  i n  g r ado  d i  e s a l t a r e  i 
c a r a t t e r i ,  i  s i g n i f i c a t i  e  i  v a l o r i  d i  u n  l uogo  de t e rm i na t o. Ta l e 
ope r a z i one  s i  b a sa  su l  r i c onosc imen to  dedu t t i v o  d i  un  i n s i eme 
s i s t ema t i co  d i  e l emen t i ,  a r r i c ch i b i l e  a  pos t e r i o r i ,  s egu i t o  non 
da  una  meccan i c a  t r a spos i z i o ne, bens ì  d a  una  v a l u t a z i one  de -
g l i  ogge t t i  r i c o s t r u i t i .  Ques t i  e l emen t i  v a r i a no  a  s econda  de l l a 
s ca l a  d i  a v v i c i n amen to  a l  p r ob l ema . 
Pa r t endo  da  una  v i s i o ne  amp i a , l ’ a na l i s i  d e l l ’ o r gan i smo  u rbano, 
l ega t o  a i  r appo r t i  t r a  s t r u t t u r a  mo r f o l og i c a  e  imp i an t i  t i p o l og i c i , 
può  e s se r e  d i s t i n t a  ne i  s eguen t i  g r upp i  d i  s t r u t t u r e : 

•  l ’ imp i an t o  i n f r a s t r u t t u r a l e ; 
•  g l i  e l emen t i  de l  p i a no  d i  s o s t egno ; 
•  l ’ eme rgenza  de l  t e s su t o ;
•  l ’ a s se t t o  mo r f o l og i co  spa z i a l e. 

Ta l i  f a t t o r i ,  d a  un  l a t o, a t t r i b u i s cono  s i gn i f i c a t o  a l l ’ a r t i c o l a z i one 
de l l o  s t a t o  d i  f a t t o ; d a l l ’ a l t r o, i n t r oducono  i  c r i t e r i  d i  o r gan i z z a -
z i one  che  s i  r i t r o ve r anno  ne l l e  p r opos t e  p r oge t t u a l i .
 
L a  t r a s f o rmab i l i t à  d i  u na  r e a l t à  r agg i unge  l i v e l l i  d i f f e r en t i  i n 
ba se  a i  g r ad i  d i  v i n co l o  che  l a  s t r u t t u r a  i n  cu i  l ’ i n t e r v en t o  s i  i n -
se r i s ce  mos t r a  d i  po s sede r e. C i ò  s i gn i f i c a  s egu i r e  una  “ g r i g l i a 
d i  conse r v a z i one ” come  gu i da  a l l a  p r oge t t a z i one, che  cons i s t e 
non  g i à  ne l l o  s t a t i c o  r i c onosc imen to  de l  p a s sa t o, bens ì  ne l l a 
t r a sm i s s i one  d i  un  p r oces so  con t i n uo  d i  f o rmaz i one  e  t r a s f o r-
maz i one  de l l a  c i t t à  ba sa t o  s u l l ’ i d en t i f i c a z i one  de i  s uo i  e l emen-
t i  e  de i  l o r o  mod i  d i  e s se r e  ne l l o  spa z i o  ( l im i t i  d i  con t o r no, 
pe r co r s i ,  pun t i  d i  pene t r a z i one, modu l a r i t à , s egn i  de i  p i a n i  d i 
s o s t egno, ecc. ) . E s s i  co s t i t u i s cono  i  “ v a l o r i  s t r u t t u r an t i ” ( u r ba -
n i , ed i l i z i ,  c u l t u r a l i ,  n a t u r a l i ,  s oc i a l i  e  f u n z i ona l i ) ,  i n  g r ado  d i 
e sp r ime re  i l  p e r pe t ua r s i  de i  l e gam i  e  de l l e  l egg i  d i  compo r t a -
men to  l o ca l i ,  ed  e sp r imono  a l  con t empo  po t en z i a l i t à  e  v i n co l o 
pe r  un  p r oge t t o  d i  comp l e t amen to  o  t r a s f o rmaz i one.  
Ta l i  c omponen t i  co l t e  d i a c r on i c amen t e  e  s i n c r on i c amen t e  r i -
f l e t t ono  un  a spe t t o  impo r t an t e : l ’ i n d i v i d ua z i one  de l l e  pe rma-
nenze  e  de l l e  t r a s f o rmaz i on i  p r e sen t i  n e l l ’ a s se t t o  mo r f o l og i co, 
t i po l og i co  e  i n sed i a t i v o  non  cos t i t u i s ce  me r a  conse r v a z i one 
s t a t i c a  de l l a  con f i g u r a z i one  i n i z i a l e, ma  i l  r i c onosc imen to  de l 
pe rmane re  d i  l e gg i  o r gan i z z a t i v e  e  de l l a  co r r i s pondenza  t r a 

s i t u a z i one  i n i z i a l e  e  p r oces so  d i  c r e sc i t a . Le  componen t i  de l -
l a  s t r u t t u r a  u r bana , pe r t a n t o, s emb rano  e s se r e  da  un  l a t o  g l i 
e l emen t i  eme rgen t i ,  i n v a r i a n t i  e  l e  comunanze  mo r f o l og i co - t i -
po l og i che, ma  da l l ’ a l t r o  anche  l e  l i n ee  d i  t e ndenza , l e  pos s i b i l i 
e s t en s i on i  d i  s i s t em i  o r gan i z z a t i v i  p r e sen t i  i n  a l t r e  pa r t i ,  l a 
con t i n ua z i one  d i  r i tm i , pe r co r s i ,  a l l i n eamen t i ,  l u ogh i  d i  r e l a z i o -
ne, l egg i b i l i t à  de i  t r a t t i  n a t u r a l i  e  co s ì  v i a . 
C i ò  non  è  e sp r e s s i one  d i  una  r i g i d a  ge r a r ch i a , ma  un  a v v i c i n a -
men to  a l l a  de f i n i z i o ne  de l l e  pa r t i  d i  c i t t à  i n t e se  come  amb i t i  n e i 
qua l i  r e nde r e  l egg i b i l e  l ’ o r gan i z z a z i one, l e  ma t r i c i  d i  imp i an t o, 
g l i  e l emen t i  v i n co l an t i  r i s pe t t o  ag l i  a t t i  s ucces s i v i  d ’ i n t e r v en t o. 

3 .2  I L  PAESAGG IO  LAGUNARE : FRA  ACQUA E  LUCE

Com inc i amo  ad  a f f r on t a r e  l o  s t ud i o  e  l a  comp rens i one  d i  que l l a 
de f i n i t a  come  “ componen t e  na t u r a l e ” de l  p r oge t t o, o v ve ro  l a 
Laguna  vene t a . 
E s sa  è  un  l uogo  comp l e s so  e  poco  conosc i u t o, a f f a s c i n an t e  ed 
o s t i l e, a ccog l i e n t e  e  i no sp i t a l e. Come  è  no t o, l a  l a guna  s i  f o rma 
pe r  l ’ e f f e t t o  cong i un t o  de l  t r a spo r t o  d i  s ed imen t i  d a  pa r t e  de i 
f i um i  e  de l  mo to  ondoso  ma r i no : quando  i l  v o l ume  e  l a  v e l o c i t à 
de i  p r im i  e  l a  f o r z a  de l  s econdo  man t engono  a  l u ngo  una  ce r t a 
con f i g u r a z i one  d i  equ i l i b r i o, s i  f o rmano  a l l a  f o ce  de i  f i um i , 
con  andamen to  pa r a l l e l o  a l l a  r i v a , l u nghe  e  s t r e t t e  l i n gue  d i 
t e r r a . Tr a  ques t e  e  l a  r i v a  s i  f o rmano  specch i  d ’ a cqua  i n t e r n i , 
co l l e ga t i  a l  ma re  a t t r a ve r so  poche  bocche . Le  s t r e t t e  t e r r e 
pa r a l l e l e  a l l a  co s t a  sono  ch i ama t i  l i d i ,  i s o l o t t i  s emp re  eme r s i 
e  qu i nd i  ed i f i c ab i l i .  L e  acque  i n t e r ne, t r a  i l  l i d o  e  l a  r i v a , sono 
d i  p r o f ond i t à  a s sa i  v a r i a b i l e, d a  a l c une  dec i ne  d i  me t r i  s i no  a 
poch i  c en t ime t r i .  I l  mo to  de l l e  ma ree  f a  r i p e t u t amen t e  eme r-
ge r e  e  sommerge r e  a l c une  t e r r e, de t t e  v e lme , i n s i d i o se  pe r  ch i 
n a v i g a , pe r  l ’ e d i f i c a z i one  de l l e  qua l i  non  ba s t a  l a  s i s t emaz i one 
de l  ma rg i ne  ma  occo r r e  l ’ imbon imen to  de l l a  s upe r f i c i e. Con  l a 
s t e s sa  l og i c a  pe r  cu i , i n  una  ba r ca , è  v i v a  l a  pa r t e  che  s t a  i n 
a cqua  e  mo r t a  que l l a  che  s t a  f uo r i ,  s i  de f i n i s ce  una  l aguna  v i v a 
( l e  v e lme )  e  una  l aguna  mo r t a  ( i  l i d i ) .  Tr a  d i  e s se  p r o l i f e r a  una 
v i t a  v ege t a l e  e  an ima l e  l u s su r egg i an t e, s ebbene  l e  cond i z i on i 
ma r i n e  s i a no  t u t t o  f uo r ché  s t ab i l i ,  e s sendov i  un  con t i n uo  and i -
r i v i e n i  t r a  l e  a cque  i n t e r ne  ed  e s t e r ne. 
Ogg i  l a  l a guna  s i  p r e sen t a  come  i l  r i s u l t a t o  d i  a l c une  t r a s f o r-
maz i on i  de l  p a s sa t o, t r a  l e  qua l i  l e  p r i n c i p a l i  po s sono  e s se r e 

F i g.3 .1  -  Una  v i s t a  s u l  p aesagg i o  l a guna r e : l e  v e lme  e  i  l i d i .
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r agg r uppa t e  i n  t r e  c a t ego r i e. 
L a  p r ima  è  l ’ e d i f i c a z i one  d i  b a r ene  e  l i d i ,  pe r  r ag i on i  l u d i c he, 
d i f e n s i v e  o  p r odu t t i v e, connes se  a l l a  pe sca . 
La  seconda  è  l a  bon i f i c a , spes so  d i s cu s sa  da t o  l ’ impa t t o  am-
b i en t a l e  che  compo r t a ; un  t empo, i n f a t t i ,  l a  l a guna  e r a  un 
t u t t ’ u no, men t r e  ogg i  appa r e  come  una  sequenza  d i s con t i n ua  d i 
s acche  i n t e r v a l l a t e  da  p r o sc i ugamen t i  appode r a t i  e  s t ab i l i z z a t i 
p e r  mez zo  d i  i d r o vo r e  e  p i a n t umaz i on i  d i  p i n i . 
L a  t e r z a  è  l a  v a l l e  da  pesca , che  s i  a v v a l e  de l l e  m i g r a z i on i  de i 
pe sc i , impo r t an t e  t r a s f o rmaz i one  a r t i f i c i a l e  de l l a  n a t u r a  a  s cop i 
p r odu t t i v i  a v venu t a  i n  epoche  r emo te. 2

Pa r imen t i  a l l ’ a cqua , l a  l u ce  è  un  e l emen to  f ondamen t a l e  de l l a 
r e a l t à  l a guna r e  e  c i ò  po t en z i a  l ’ i n t e r v en t o  p r oge t t u a l e  da l  mo-
men to  i n  cu i  è  r i s apu t o  che  l u ce  e  a r ch i t e t t u r a  sono  s t r e t t i  d a 
un  i n s c i nd i b i l e  l egame. Ma  è  d i f f i c i l e  s ape r  cog l i e r e  e  a ve r e 
cosc i en za  deg l i  e f f e t t i  l um i nos i  c he  s i  gene r ano  i n  un  amb i en t e 
cos ì  p a r t i c o l a r e, che  sono  p rop r i o  i l  r i s u l t a t o  de l l ’ i n t e r a z i one 
t r a  l u ce  e  a cqua , i  due  e l emen t i  p r i n c i pe. Mo l t i  d e i  p i t t o r i  de l 
p a s sa t o  –  i n  pa r t i c o l a r e  g l i  e sponen t i  de l l a  p i t t u r a  v ene t a , da l 
Be l l i n i  a  T i z i a no  -  h anno  c r ea t o  sp l end i de  r a f f i g u r a z i on i  d i  que -
s t i  e f f e t t i . 
Da l  pun t o  d i  v i s t a  s c i en t i f i c o, i  f e nomen i  che  sono  a l l a  ba se 
d i  ques t e  pecu l i a r i t à  a f f a s c i n an t i  s ono  sp i egab i l i  a t t r a ve r so  l a 
spa r t i z i o ne  de l l a  r ad i a z i one  so l a r e  ne l l e  due  componen t i ,  d i -
r e t t a  e  d i f f u s a . La  r ad i a z i one  che  da l  So l e  a r r i v a  s u l l a  t e r r a  e, 
ne l  c a so  spec i f i c o, l a  banda  v i s i b i l e  che  cos t i t u i s ce  l a  l u ce, 
s ub i s ce, ne l l ’ i n con t r o  con  l ’ a tmos f e r a , una  se r i e  d i  p r oces s i 
d i  d i f f u s i one  ne i  qua l i  r i s i ede  l a  r ag i one  de l l a  l um i nos i t à  de l 
c i e l o. L a  r ad i a z i one  d i r e t t a  è  que l l a  che  g i unge  d i r e t t amen t e 
s u l l a  t e r r a  con  una  ben  p r ec i s a  d i r e z i one, che  d i pende  da l l a 
pos i z i o ne  i s t a n t anea  de l  So l e ; l a  r ad i a z i one  d i f f u s a  da l  c i e l o  è 
i n vece  cos t i t u i t a  da  que l l a  componen t e  l um i nosa  che  sub i s ce 
nume rose  r i f l e s s i on i  e  g i unge  f i n a lmen t e  a l  s uo l o, a vendo  pe rò 
pe r so  l ’ o r i g i n a r i a  i n t en s i t à  e  d i r e z i one. 
I n  a tmos f e r e  pa r t i c o l a rmen t e  l imp i de  e  p r i v e  d i  co r pusco l i  i n 
so spens i one, come  a v v i ene  i n  a l t a  quo t a , g l i  e l emen t i  r e spon -

sab i l i  d e l l e  r i f l e s s i on i  s ono  un i c amen t e  l e  mo l eco l e  de i  g a s 
a tmos f e r i c i  c he, da t a  l a  l o r o  d imens i one, sono  i n  g r ado  d i  i n -
t e r ag i r e  so l o  con  l e  p i ù  co r t e  l u nghez ze  de l  v i s i b i l e, c i oè  con 
l ’ i n daco  e  i l  b l u . Ques t o  è  i l  mo t i v o  che  dà  o r i g i n e  a l  co l o r e 
p r o f ondo  che  a s sume  i l  c i e l o  i n  ques t i  l u ogh i . 
Ne l l e  a tmos f e r e  mo l t o  t o r b i de, o s s i a  r i c che  d i  p a r t i c e l l e  i n  so -
spens i one  o  d i  m i c r ogocce  d ’ a cqua , i l  c o l o r e  de l  c i e l o  t e nde 
ad  e s se r e  b i a ncas t r o  e  l a  quan t i t à  d i  l u ce  d i f f u s a  t ende  ad 
eguag l i a r e  –  se  non  a  s upe r a r e  –  que l l a  d i r e t t a . E ’  ques t o 
i l  c a so  de l l a  Laguna . La  conseguenza  v i s i v a  è  che  l e  omb re 
t endono  a  s t empe r a r s i ,  d i v enendo  s f uma t e  e  ch i a r e ; l a  l u ce 
d i v i e ne  b i a nco -a rgen t ea  e  i  co l o r i  a s sumono  t ona l i t à  p i ù  f r ed -
de. Ma  quando  i l  s o l e  è  ba s so  a l l ’ o r i z z on t e, l ’ e l e v a t a  t o r b i d i t à 
a tmos f e r i c a  e sa l t a  l a  d i f f u s i one  de l l a  r ad i a z i one  r o s sa  accen -
dendo  i  co l o r i  de i  t i p i c i  r i f l e s s i  r o se i  mo l t o  c a r i  a i  p i t t o r i  de l l a 
s cuo l a  v ene z i a na . 
Un ’ a l t a  pa r t i c o l a r i t à  de l l a  p r e sen za  de l l ’ a cqua , che  r i g ua rda  i n 
modo  spec i a l e  i  s i t i  c he  cos t i t u i s cono  l e  r i v e  d i  b ac i n i  e  c ana l i , 
è  l ’ e l e v a t a  quo t a  d i  r ad i a z i one  d i  a l bedo . 
Con  i l  t e rm i ne  a l bedo  v i e ne  i nd i c a t a  l a  r i f l e s s i one  de l  s uo l o 
che, i n  gene r e, s i  compo r t a  come  una  supe r f i c i e  pe r f e t t amen t e 
d i f f o nden t e  ( de t t a  l ambe r t i a na ) , r i n v i a n t e  una  pe r cen t ua l e  de l l a 
r ad i a z i one  i n c i den t e  p i u t t o s t o  r i do t t a  ( pe r  un  suo l o  e r boso  è  d i 
s o l o  i l  20%) . Un  ca so  pa r t i c o l a r e  è  pe rò  cos t i t u i t o  da l l ’ a cqua 
che, pe r  ce r t i  a ngo l i  d i  i n c i den za , d i v i e ne  una  supe r f i c i e  spe -
cu l a r e, r i u s cendo  a  r i f l e t t e r e  l a  r ad i a z i one  so l a r e  non  so l o  i n 
pe r cen t ua l i  p i ù  e l e v a t e  d i  que l l e  d i  u n  suo l o, ma  anche  secondo 
p r ec i s e  ango l a z i on i . 3 
Uno  deg l i  e f f e t t i  p i ù  a f f a s c i n an t i  de l l ’ i n t e r r e l a z i one  de l l a  l u ce 
con  l ’ a cqua  è  p r op r i o  ques t a  r i f l e s s i one  specu l a r e, c apace  d i 
gene r a r e  s u l l e  s upe r f i c i e  p i ù  p r o s s ime  a l l ’ a cqua , un  i n s i eme  d i 
r i f l e s s i  l um i nos i  c he  dan zano  seguendo  i l  mo to  de l l a  s upe r f i c i e 
f l u i d a . Ne  de r i v a  un  c l ima  l um i noso  v i b r an t e  e  s ugges t i v o, che 
r i s u l t a  e sa l t a t o  quando  l e  s upe r f i c i  h anno  co l o r i  c h i a r i  e  op -
po r t une  g i a c i t u r e. Ques t o  f enomeno  po r t a  ad  i n ve r t i r e  l e  geo -
me t r i e  comun i : l a  l u ce  a r r i v a  s u l l e  f a cc i a t e  p r o sp i c i e n t i  l ’ a cqua 
s i a  da l l ’ a l t o  s i a  da l  b a s so. A  d i f f e r en za  de l l a  r ad i a z i one  d i r e t t a , 

F i g. 3 .2  -  I  co l o r i  de l l a  Laguna : un  connub i o  d i  l u ce  e  a cqua . Su l l o  s f ondo, i  “ c a son i ” , t i p i c he  s t r u t t u r e  s u  pa l a f i t t a  a  s upo r t o  de l l a  pe sca .
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ene rg i c amen t e  p i ù  i n c i den t e  ed  a ven t e  d i r e z i one  p r ec i s a , l a 
r ad i a z i one  d i f f u s a  p r o ven i en t e  da l  c i e l o  e  da l l ’ a cqua  a s sume 
d i r e z i on i  qua l s i a s i  ed  è  pe r c i ò  d i f f i c i lmen t e  s che rmab i l e  con 
so l i  f r a ng i so l e  o  agge t t i .
I n o l t r e, l e  mo l t ep l i c i  d i r e z i on i  con  cu i  l a  l u ce  d i f f u s a  g i unge 
su l l e  f a cc i a t e  f a  impa l l i d i r e  l e  omb re  che  pos sono  e s se r e  g i à 
r i do t t e  a  c ausa  de l l ’ e l e v a t a  t o r b i d i t à  a tmos f e r i c a . Ha  dunque 
poco  senso  immag i na r e  so l u z i on i  c apac i  d i  gene r a r e  omb re 
p r o f onde, t ag l i e n t i  e  n i t i d e. La  mancanza  d i  omb re  d r amma-
t i c he  sugge r i s ce  p i u t t o s t o  l e  v a r i a z i on i  c r oma t i c he. Non  è  un 
ca so  che  g l i  a z z a r d i  c r oma t i c i ,  p r op r i  a  ce r t i  v i l l a gg i  d i  pe sca -
t o r i  o  a l l ’ a r ch i t e t t u r a  m i no r e  d i  Ch i ogg i a  o  Mu r ano, abb i ano 
p r e so  v i t a  p r op r i o  s u l l ’ a cqua . 
I n  u l t imo, l ’ a cqua  con f e r i s ce  a l l a  l u ce  una  pa r t i c o l a r e  v i b r an za 
e  c a r a t t e r i s t i c a  c r oma t i c i t à : un  c i e l o  g r i g i o, sop r a  uno  specch i o 
d ’ a cqua , s i  a ccende  d i  r i v e r be r i  d ’ a r gen t o ; un  c i e l o  l imp i do, 
s u l l ’ a cqua , a ccen t ua  l a  t ona l i t à  a z zu r r a  de l l e  omb re  e  r a v v i v a 
l ’ o r o  de l l a  l u ce  so l a r e. 
La  conc l u s i one  è  immed i a t a : t a n t o  p i ù , du r an t e  i l  t empo  de l l a 
p r oge t t a z i one, i l  p r oge t t i s t a  s ap r à  e voca r e  l e  s ugges t i o n i  p r o -
p r i e  de l l a  p r e sen za  de l l ’ a cqua , t a n t o  p i ù  i l  r i s u l t a t o  c a va l c he r à 
spun t i  c apac i  d i  r e nde r e  v i t a l e  i l  d i a l ogo  t r a  amb i en t e  e  a r ch i -
t e t t u r a .

3 .3  V IVERE  IN  LAGUNA: LA  CASA  E  LA  C ITTÀ .

3 .3 .1  L’asse t to  t e r r i t o r i a l e  e  u rban i s t i co . 

La  f o rma  de l l a  c i t t à  l a guna r e  –  che  t r o va  i n  Venez i a  l a  s ua  t e s t i -
mon i an za  p i ù  f o r t e  ma , i n  modo  s i gn i f i c a t i v o, anche  i n  Ch i ogg i a 
–  s i  è  v enu t a  p l a smando  i n  g r an  pa r t e  s u l l a  con f i g u r a z i one  de l 
t e r r eno  l e  cu i  p r eceden t i  v i c i s s i t ud i n i  h anno  l a s c i a t o  s egn i  d i 
n a t u r a l i t à  e  d i  a r t i f i c i a l i t à  i n de l eb i l i  c he  hanno  s ca va t o  c ana l i , 
do vu t i  a l l e  co r r en t i  de l  f l u s so  e  de l  r i f l u s so, i n t e r s ecan t i s i  i n 
t u t t e  l e  d i r e z i on i  e  che  cos t i t u i s cono  l e  v i e  p r i n c i p a l i  d ’ a cqua  e 
de t e rm i nano  pu r e  que l l e  pedona l i .
S i n  da l l e  o r i g i n i ,  l ’ amb i en t e  de l l a  Laguna  s i  p r e sen t ò  come  un 
i n s i eme  d i  i s o l e  che  po t e vano  e s se r e  ab i t a t e  da l l e  p i c co l e  co -
mun i t à  p r e r ea l t i n e : l e  co s i dde t t e  “ i n su l a e ” sono  sepa r a t e  l ’ u na 
da l l ’ a l t r a  da  s t r e t t i  c ana l i  e  c r eano  un  d i a l ogo  f r a  l e  due  f r on t i , 
f a bb r i c a t e  spes so  a  f i l o  d ’ a cqua , d i a l ogo  t a n t o  s e r r a t o  quan t o 
que l l o  f r a  l e  f r on t i  v e r so  t e r r a  s u l l e  c a l l i . 

L a  t r ama  acquea  de i  c ana l i  h a  cond i z i ona t o  i n e v i t ab i lmen t e 
l ’ e d i l i z i a , i n  ba se  a l l a  f o rma  ed  a l l ’ e s t en s i one  d i  ogn i  i n su l a , 
n a t u r a lmen t e  co r r e t t e  da l l ’ i n d i r i z z o  vo l u t o  da l l ’ u omo. Ques t e 
con f i g u r a z i on i  s i  po s sono  r a v v i s a r e  ne l l e  s eguen t i :

1 . l e  i s o l e  l u nghe  e  s t r e t t e  de t e rm i nano  una  “ so l u z i one  a 
c a l l i ” ,  con  co rp i  d i  f a bb r i c a  pe rpend i co l a r i  a i  c ana l i  o  a l l e 
f ondamen t a  l u ngo  d i  e s s i ;

2 . a l t r e  i s o l e  d i  f o rma  a l l u nga t a  sono  pe r co r se  da  una  ca l l e, 
p a r a l l e l a  a i  c ana l i ,  c he  f a  da  sp i n a  cen t r a l e ; ques t o  t i po  d i 
i s o l a  t a l v o l t a  è  anche  dom ina t a  da  un  campo ; 

3 . l e  f o rme  r e t t a ngo l a r i ,  t e nden t i  a l  quad r a t o  ed  a l  po l i gono, 
de t e rm i nano, v e r so  i  c ana l i  c he  l e  c i r condano, f o rmaz i on i 
p i ù  comp l e s se  de l l e  p r eceden t i ,  con  un ’ ed i l i z i a  “ a  pe t t i n e ” 

F i g. 3 .3  -  Le  sugges t i o n i  de l l a  Laguna : con  un  c i e l o  l imp i do, l ’ a cqua 
r a v v i v a  l o r o  de l l a  l u ce  so l a r e. 

F i g. 3 .4  -  La  Laguna  d i  Venez i a  i n  una  m i n i a t u r a  t u r c a , da l  L i b r o  d i 
Nav i g a z i one  d i  P i r i  Re i s  ded i c a t o  a  So l imano  i l  G r ande, 1555 .

F i g. 3 .5  -  V i s t a  ae r ea  de l  c en t r o  s t o r i c o  d i  Ch i ogg i a : Co r so  de l  popo-
l o  è  l a  sp i n a  cen t r a l e  da  cu i  d i p a r t e  un  s i s t ema  d i  a ngus t e  c a l l i .
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F i g. 3 .6  -  La  c i t t à  d i  Ch i ogg i a : i l  Cana l e  Vena  con  i  s uo i  p a l a z z i  e  l e  f ondamen t a , an ima to  dag l i  a t t r a ch i  d i  v a r i op i n t e  imba r ca z i on i .
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l e  c u i  b ande  sboccano, da l l a  sponda  oppos t a  de l  c ana l e, 
s u  un ’ a r t e r i a  p r i n c i p a l e  a l l ’ i n c i r c a  med i ana  e  p r e s soché 
pa r a l l e l a  a l  c ana l e ; ques t a  è  l im i t a t a  da  f abb r i c a t i  c he 
sono  t e s t a t e  de l l e  s ch i e r e  a  pe t t i n e  o  a l l i n eamen t i  l u ngo 
l ’ a r t e r i a  s t e s sa ; spes so  l e  due  so l u z i on i  coes i s t ono, una  da 
un  l a t o  una  da l l ’ a l t r o  de l l a  c a l l e  med i ana  p r i n c i p a l e ;

4 . un  a l t r o  s chema  è  cos t i t u i t o  da  i n su l e  dom ina t e  da  un 
campo  su  cu i  e s i s t ono  uno  o  p i ù  ed i f i c i  d i  no t e vo l e  mo l e ;

5 . i n f i n e, v i  è  l a  t i po l og i a  i n  cu i  i l  c ampo  p r i n c i p a l e  s i  ap r e  s u 
un  cana l e  ed  è  dom ina t o, oppu r e  no, da  uno  o  p i ù  ed i f i c i 
monumen t a l i ;  d a  ques t o  t i po  d i  c amp i  h anno  o r i g i n e  ca l l i 
e  s a l i z z ade  che  cos t i t u i s cono, i n  ce r t o  modo, l a  sp i n a  do r-
s a l e  d i  un  s i s t ema  v i a r i o  s econda r i o.

La  pos i z i o ne  e  l a  d i s t a n za  d i  un  cana l e  da l l ’ a l t r o  hanno, qu i nd i , 
i n f l u i t o  no t e vo lmen t e  s u l l a  v i ab i l i t à  pedona l e, d i s pos t a  i n  modo 
spes so  semp l i f i c a t o, con  a r t e r i e  a l l ’ i n c i r c a  o r t ogona l i  t r a  l o r o, 
quando  i  due  cana l i  s ono  v i c i n i  e  pa r a l l e l i ,  con  una  con f i g u -
r a z i one  p i ù  comp l e s sa  ed  i n t r i c a t a  quando, i n vece, l o  spa z i o 
comp reso  f r a  due  cana l i  è  p i ù  amp i o.
Ques t e  a r t e r i e  d i  comun i c a z i one  i n t e r na  conse r v ano  l ’ a n t i c a 
denom ina z i one : que l l e  d i  t r a f f i c o  pedona l e  i n t e r no  sono  l e  Ca l -
l i ;  q ue l l e  a i  ma rg i n i  de i  c ana l i  s ono  l e  Fondamen t a ; con  l a 
denom ina z i one  d i  P i a z z a  s i  i n d i c a  so l o  l a  p i a z z a  p r i n c i p a l e  c i t -
t ad i n a  ( come  p i a z z a  San  Ma r co  a  Venez i a ) ; t u t t e  l e  a l t r e  p i a z ze, 
pe r  quan t o  d i  r i s pe t t ab i l i  d imens i on i , s i  c h i amano  Camp i , f o r s e 
pe r ché  un  t empo  v i  c r e sceva  l ’ e r ba  ed  e r ano  a l be r a t i .  I  Camp i , 
ne i  qua l i  c on f l u i s cono  nume rose  ca l l i ,  s ono  semp re  se r v i t i  d a 
un  r i o  che  v i  s co r r e  r a sen t e  a lmeno  su  un  l a t o, f a c i l i t a ndo  i l 
t r a f f i c o. I  Camp i  e  Camp i e l l i  s i  ap r ono  come  po lmon i  pe r  i l  r e -
sp i r o  deg l i  uom in i  e  pe r  i l  l o r o  t r a f f i c o, gene r a lmen t e  dom ina t i 
d a l l a  ch i e s a  o  da l l ’ e d i f i c i o  pubb l i c o ; qu i  con f l u i s ce  l a  gen t e 
dopo  l e  ce r imon i e  r e l i g i o se, qu i  s i  s vo l gono  f e s t e  ed  i l  me r ca t o 
r i o na l e, nonché  i l  l a vo r o  a r t i g i a na l e. 
S i  c h i ama  i n vece  Co r t e  uno  spa z i o  d i  p i c co l e  d imens i on i , s e r-
v i t o  d i  s o l i t o  da  una  so l a  c a l l e  o  t a l v o l t a  da  due  d i s pos t e  a 
ba i one t t a  ( come  ne i  c amp i )  ma  spes so  l e  co r t i  s ono  ch i u se 
e  p r i v a t e ; l a  f o rma  t enden t e  a l  quad r a t o  è  pe r  l e  co r t i  l a  p i ù 
u sa t a , pe r  quando  se  ne  i n con t r i no  anche  a s sa i  a l l u nga t e ; e s se 
sono  t a l v o l t a  i n  d i r e t t a  comun i c a z i one  con  un  r i o  a  cu i  s i  a cce -
de  da  uno  s l a r go  o  da  un  so t t opo r t i c o. 4 
E ’  mo l t o  i n t e r e s san t e  no t a r e  ne l l a  t opog r a f i a  u r bana  l a  man -
can za  d i  una  ve r a  c l a s s i f i c a z i one  ed i l i z i a  che  i n f l u i s c a  su l l o 
s chema  mo r f o l og i co : a l l a  pe r i f e r i a  come  a l  c en t r o, s emp re  e 
dovunque, i l  “ p a l a z zo  de l  p a t r i z i o ” è  v i c i no  a l  “ pa l a z zo  de l  c i t -
t ad i no ” e  a l l a  “ c a sa  de l  popo l ano ” . Anche  quando  comp l e s s i 
ed i l i z i  m i no r i  r i p e t ono  i n  s e r i e  un  t i po  d i  ab i t a z i one  popo l a r e 
a t t o r no  ad  una  co r t e  o  a i  l a t i  d i  u na  ca l l e, non  è  r a r o  i l  c a so  d i 
t r o v a r e  l ’ e d i f i c i o  d i  magg i o r  t ono, o  add i r i t t u r a  i l  p a l a z zo, che 
f a  da  t e s t a t a  monumen t a l e  a l  comp l e s so  ed i l i z i o  m i no r e  dove 
e s so  sbocca  su l l a  f ondamen t a  o  su l  c ana l e  p r i n c i p a l e. Ques t a 
vo l u t a  ge r a r ch i a  d i  v a l o r i ,  nonos t an t e  g l i  a ccos t amen t i  f r a  ed i -
f i c i  d i  t o no  d i v e r so, s i  è  f o rma t a  quas i  s pon t aneamen t e  a t t r a -
ve r so  i  s eco l i  ed  è  mo l t o  i n t e r e s san t e  pe r  g l i  e f f e t t i  p l a s t i c i  c he 
ne  de r i v ano  e  pe r  g l i  imp ro v v i s i  c amb i amen t i  n e l l ’ e sp r e s s i one 
spa z i a l e  de l l a  t opog r a f i a  u r bana . 
L’ ed i l i z i a  m i no r e  p r e sen t a  quas i  s emp re  p i t t o r e sche  e  i nge -
gnose  so l u z i on i  u r ban i s t i c he  d ’ i n s i eme ; una  f r a  l e  p i ù  comun i 

coo rd i n a  i l  c omp l e s so  d ’ ab i t a z i on i , r i p e t u t e, s u  due  co rp i  d i 
f a bb r i c a , pa r a l l e l i ,  i n s e r i t i  l u ngo  due  ca l l i ,  p e r pend i co l a rmen t e 
ad  a l t r e  a r t e r i e, c he  pos sono  e s se r e : c ana l e  e  c a l l e, f ondamen-
t a  e  c a l l e, o  due  f ondamen t a . 
Su  ques t e  a r t e r i e  pe rpend i co l a r i  i  d ue  co rp i  d i  f a bb r i c a  s i  p r e -
sen t ano  spes so  r i u n i t i  c on  un  ed i f i c i o  d i  t e s t a t a  a  f a r  d a  p r o -
spe t t o, co s ì  c he  l o  spa z i o  i n t e r no  ad  e s s i  c r e a  una  spec i e  d i 
co r t i l e  cu i  s i  a ccede  quas i  s emp re  pe r  mez zo  d i  s o t t opo r t i c i 
d a l l e  v i e  d i  comun i c a z i one  ad i a cen t i ,  oppu r e  anco r a  l e  c a se  s i 
r a cco l gono  i n t o r no  ad  una  co r t e  ch i u s a  con  acces so  un i co  da 
una  ca l l e ; ques t ’ u l t ima  so l u z i one  è  no t e vo l e  pe r  l ’ i n t im i t à  quas i 
f am ig l i a r e  che  ne  de r i v a , o f f r e ndo  a l l e  ab i t a z i on i  una  so r t a  d i 
s a l a  s cope r t a . 

F i g, 3 .7  -  L’ imp i an t o  u r bano  ch i ogg i o t t o : Co r so  de l  Popo l o  e  i l  Cana l 
Vena  s i  i n t e r s ecano  o r t ogona lmen t e  a l l e  nume ros i s s ime  ca l l i .

I  po r t i c i  s ono  r a r i  n e l l e  an t i c he  c i t t à  l a guna r i  e  d i  s o l i t o  ado -
pe r a t i  pe r  r i s o l v e r e  c a s i  d i  v i a b i l i t à , i n  connes s i one  a  r i s t r e t -
t e z ze  d i  s pa z i o  i n  un  de t e rm i na t o  nodo ; r a r amen t e  se r vono  ad 
a l l a r ga r e  ed i f i c i  l u ngo  t u t t a  una  ca l l e, po i ché  a  ques t a  f un z i one 
p r o v vede  i l  t i p o  d i  f abb r i c a t o  a  “ ba rbacan i ” -  c i oè  a  menso l e 
-  che  f a  r i e n t r a r e  i l  f i l o  de l l e  f abb r i c he  a  p i a n t e r r eno  r i s pe t t o 
a  que l l o  de i  p i a n i  s upe r i o r i .  C i ò  nonos t an t e, i  po r t i c i  s ono  p r e -
sen t i  n e l l a  r e a l t à  d i  Ch i ogg i a , s v i l u ppandos i  pe r  buona  pa r t e 
de l  Co r so  p r i n c i p a l e. 
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Ne l l ’ i n t r i c a t o  l a b i r i n t o  c i t t a d i no, l e  so l u z i on i  u r ban i s t i c he  dan -
no  un ’ i d ea  de l l ’ i n gegnos i t à  e  t a l v o l t a  de l l a  pe r i z i a  con  cu i  g l i 
a r t e f i c i  h anno  s apu t o  ada t t a r e  a l l e  e s i gen ze  comp l e s se  de l l a 
c i v i l t à  d i  ogn i  t empo  l a  comp l i c a t a  t opog r a f i a  l a guna r e  de l l a 
c i t t à . Ques t ’ u l t ima , f a t t a  d i  c ana l i  c he  cos t i t u i s cono  l e  p r i n c i -
pa l i  a r t e r i e  d i  t r a f f i c o, non  ha  consen t i t o  un  dec i so  a v v i amen to 
i n  d i r e z i on i  de t e rm i na t e  e  p r eo rd i n a t e  de l l a  v i ab i l i t à , come  a v -
venne  ne l l e  c i t t à  d i  t e r r a f e rma ; i  pon t i  d i  a t t r a ve r s amen to  han -
no  po t u t o  i n f l u i r e  so l o  i n  p i c co l a  pa r t e  s u l l ’ i n d i r i z z o  na t u r a l e 
de l l e  comun i c a z i on i , o r d i n a t o  l u ngo  i  c ana l i  c he  s i  s vo l gono  i n 
d i v e r s e  d i r e z i on i . 
Anche  i  Camp i  e  i  Camp i e l l i  c on t r i b u i s cono  ad  i nquad r a r e  e 
coo rd i n a r e  i l  t r a f f i c o  i n t e r no  secondo  nod i  d i  sm i s t amen to, 
ne i  qua l i  c on f l u i s ce  e  s i  i r r ad i a  i n  v a r i e  d i r e z i on i ; ogn i  g r ande 
Campo, come  g i à  de t t o, o ve  p i ù  f e r v e  l a  v i t a  popo l a r e, e r a 
s emp re  se r v i t o  da  un  cana l e  de l im i t a n t e  uno  de i  s uo i  l a t i .  Ne i 
nod i  co s t i t u i t i  d a i  Camp i  s i  man i f e s t ano  v i v a cemen t e  l a  s a -
p i en za  e  i l  g u s t o  i s t i n t i v o  de i  co s t r u t t o r i  n e l l a  d i s pos i z i o ne  e 
ne l  coo rd i n amen to  de l l e  masse  a r ch i t e t t on i c he  i n t o r no  a  un 
ed i f i c i o  d i  s p i c co, r e l i g i o so  o  pubb l i c o ; e  po i ché  v i  s i  s bocca 
gene r a lmen t e  a l l ’ imp ro v v i s o  da  s t r e t t e  c a l l i  o  da  so t t opo r t i c i , 
l a  s ensa z i one  immed i a t a  de l  d i l a t a r s i  de l l o  spa z i o, ne l  p a s sa r e 
da l l ’ omb ra  a l l a  l u ce, con t r i b u i s ce  g r andemen t e  a  r ende r e  a s sa i 
p i ù  e f f i c a ce  e  s ugges t i v a  l a  v i s i o ne  d ’ i n s i eme. Ques t a  pa r t i c o -
l a r e  d i s pos i z i o ne  u r ban i s t i c a  de l l e  masse, coo rd i n a t a  s econdo 
un ’ e s t e t i c a  v i s i o ne  deg l i  s pa z i ,  con  e f f e t t i  c he  de r i v ano  da  un 
imp rov v i s o  e  a l t e r no  d i l a t a r s i  e  r e s t r i n ge r s i  d i  e s s i ,  è  uno  deg l i 
a spe t t i  p i ù  sp i c ca t i  de l l ’ u r ban i s t i c a  l a guna r e, r e so  anco r a  p i ù 
s ugges t i v o  da l l a  con t i n ua , v a r i a t a  po l i c r om i a  de l l e  f a cc i a t e, de i 
r i f l e s s i  e  de l  l u cc i c h i o  de l l e  a cque ; come  s i  è  v i s t o, t a l e  c a r a t -
t e r e  è  i ndubb i amen t e  f a vo r i t o  da l l a  n a t u r a  de l  l u ogo, ma  v i  h a 
con t r i b u i t o  con  c r ea z i on i  s pon t anee  l ’ i n t u i z i o ne  a r t i s t i c a  deg l i 
a r t e f i c i  l a  qua l e  i n  ogn i  t empo  ha  p r eo rd i n a t o  e  a ccen t ua t o 
ques t i  e f f e t t i ,  s i a  ne l  de t e rm i na r e  i  comp l e s s i  a r ch i t e t t on i c i  p i ù 
monumen t a l i  n e i  g r and i  Camp i , s i a  ne l  r i s o l v e r e  l a  t opog r a f i a 
de l l ’ e d i l i z i a  m i no r e, i n  cu i  i l  c amp i e l l o  e  l a  co r t e  r app r e sen t ano 
un  i n a spe t t a t o  spa l anca r s i  de l l o  spa z i o  pe r  ch i  v i  s bocca  da i 
b a s s i  s o t t opo r t i c i  o  da l l e  s t r e t t e  e  t o r t uo se  ca l l i  p i e ne  d ’ omb ra .  

3 .3 .2  L’a rch i t e t tu ra  ab i t a t i va : l ’ imp ian to  p lan imet r i co . 

G l i  ed i f i c i ,  c he  s i  coo rd i n ano  a l l a  s ugges t i v a  d i s pos i z i o ne  spa -
z i a l e  sop r a  desc r i t t a , mos t r ano  ne l l ’ a r ch i t e t t u r a  cos i dde t t a  “m i -
no r e ” -  c i oè  que l l a  popo l a r e  -  una  pa r t e c i p a z i one  v i v a  a l l ’ a r-
mon i a  gene r a l e  de l l ’ i n s i eme  s i a  pe r  l a  d i s t r i b u z i one  spes so 
i ngegnos i s s ima  de i  l o r o  s chem i  p l a n ime t r i c i ,  s i a  pe r  l a  g r a z i a , 
l ’ e l egan za  e  i l  g u s t o  p i t t o r e sco  con  cu i  s i  compongono  ne l l e 
spa z i a t u r e  de l l e  f a cc i a t e  e  de t e rm i nano  l ’ equ i l i b r i o  de l l e  vo l u -
me t r i e. 
L’ a na l i s i  s u i  comp l e s s i  ed i l i z i  s t o r i c i ,  condo t t a  ne l  t empo  da 
nume ros i  s t ud i o s i ,  h a  pe rmesso  l ’ i d en t i f i c a z i one  d i  a l c un i  t i p i 
p l a n ime t r i c i  f o ndamen t a l i .  I n  gene r a l e, l ’ imp i an t o  ab i t a t i v o  s i 
s v i l u ppa  i n  l i n ea  o  a  s ch i e r a , oppu r e  a  b l o cco  a t t o r no  ad  una 
Co r t e. Le  v a r i a z i on i  de l  Po r t ego  cos t i t u i s cono  l ’ e l emen to  gu i -
da  ne l l a  d i s t i n z i one  de i  s i ngo l i  t i p i  p l a n ime t r i c i ,  de t e r m i nando 
cos ì  l a  l o r o  denom ina z i one. Ques t e  sono  a  Po r t ego  l a t e r a l e 
pa s san t e , Po r t ego  cen t r a l e  pa s san t e ,  Po r t ego  l a t e r a l e  r i do t t o 

e  Po r t ego  i ng l oba t o . 

Cons i de r ando  l a  t i po l og i a  a  Po r t ego  l a t e r a l e  pa s san t e , s i  può 
a f f e rma re  che  l ’ i n g r e s so  d i  ogn i  s i ngo l a  c a sa  è  s emp re  co l l o -
ca t o  d i r e t t amen t e  ne l l o  spa z i o  pubb l i c o. I l  po r t one  conduce 
da l l ’ e s t e r no  a l l ’ a nd rone  che  a s sume, o l t r e  a l l a  f u n z i one  d i s t r i -
bu t i v a  -  s i a  s u l  p i a no  che  i n  v e r t i c a l e  -  que l l a  r i s e r v a t a  a l l ’ u so 
domes t i co. I  r e s t an t i  v an i  a l  p i a no  t e r r a  sono  des t i n a t i  a l l ’ u -
so  d i  magaz z i no  e, t a l v o l t a , o sp i t a no  su l l ’ a r t e r i a  p r i n c i p a l e  l e 
bo t t eghe. L’ and rone  s i  s v i l u ppa  i n  p r o f ond i t à  e  t r o v a  un  suo 
co r r i s ponden t e  ne l  p i a no  supe r i o r e  dove  p r ende  i l  nome  d i 
“ po r t ego ” . L’ un i t à  d i  ques t i  due  amb i en t i  co s t i t u i s ce  una  de l l e 
c a r a t t e r i s t i c he  p i ù  impo r t an t i ,  n e l l a  d i s t r i b u z i one  de l l a  p i a n t a 
e  ne l l ’ o r gan i z z a z i one  de l l a  f a cc i a t a , non  u l t imo  l a  p r e sen za 
a l  s uo  i n t e r no  de l l ’ e l emen to  d i  d i s t r i b u z i one  ve r t i c a l e, o v ve ro 
l a  s ca l a . I l  Po r t ego  a s sume  a l t r e s ì  u n  v a l o r e  d i  d i s t r i b u z i one 
o r i z z on t a l e, co s t i t u endo  i l  p a s sagg i o  obb l i g a t o  pe r  c i a s cuno 
deg l i  amb i en t i  p r e sen t i  n e l  p i a no  co r r i s ponden t e, r endendo  i n 
t a l  modo  g l i  s t e s s i  a u t onom i  uno  da l l ’ a l t r o. 
Fo rma  e  ub i c a z i one  de l l a  s ca l a  r imangono  i n v a r i a t e. 
La  r ampa  un i c a  è  gene r a lmen t e  addossa t a  a l  mu ro  d i  s p i n a  e 
i l  s uo  andamen to  l i n ea r e  v i e ne  qua l che  vo l t a  i n t e r r o t t o  da l l ’ i n -
t r odu z i one  d i  uno  o  p i ù  g r ad i n i  a  v en t o l a . L a  s ca l a  è  co l l o ca -

F i g. 3 .8  -  Spacca t o  i s ome t r i c o  d i  una  ca sa  con  “Po r t ego  l a t e r a l e 
pa s san t e ” .
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t a  s emp re  i n  p r o s s im i t à  de l  po r t one  pe r  ga r an t i r e  l ’ immed i a t o 
a cces so  a i  p i a n i  s upe r i o r i .  G l i  amb i en t i  d i  c i a s cun  p i a no  s i 
d i s pongono  l u ngo  uno  de i  mu r i  i n t e r n i  de l  Po r t ego  e  s i  a f f a c -
c i a no  semp re  su  en t r ambe  l e  f a cc i a t e  i n  modo  da  ga r an t i r e  l a 
l o r o  i l l um i na z i one. 
I n  gene r a l e, i  d i v e r s i  u s i  de i  p i a n i  s i  r i s pecch i ano  ne l l a  con f i -
gu r a z i one  ge r a r ch i z z a t a  de l l e  f i n e s t r e. Le  p i c co l e  ape r t u r e  d i 
f o rma  quad r a t a  a l  p i a no  t e r r a  sono  co l l o ca t e  quas i  a  f i l o  con  l e 
t r a v i  de l  s o f f i t t o  e  spes so  mun i t e  d i  i n f e r r i a t e. Tr a  i  p i a n i  p r i n -
c i p a l i  s p i c ca  i l  p r imo, che  s i  e v i den z i a  pe r  l e  ape r t u r e  p i ù  a l t e, 
men t r e  l a  l a r ghe z za  r imane  i n v a r i a t a  i n  t u t t i  i  p i a n i , con f e r endo 
un  a spe t t o  o r gan i co  a  t u t t e  l e  pa r t i  d e l l a  f a cc i a t a . Le  f i n e s t r e 
ad  a r co  -  r i s e r v a t e  a l  p i a no  nob i l e  f i n o  ag l i  u l t im i  decenn i 
de l  C i nquecen t o  -   f u r ono  i n  s egu i t o  so s t i t u i t e  da l l a  s emp l i c e 
ape r t u r a  r e t t a ngo l a r e. 
Cu r i o so  è  come  l a  mancanza  quas i  t o t a l e  d i  b a l con i  ne l l e  c a se 
a  s ch i e r a  f a cc i a  pensa r e  che  l a  l o r o  r e a l i z z a z i one  f o s se  un  p r i -
v i l e g i o  e sc l u s i v o  de i  p a l a z z i  nob i l i a r i .  I l  l im i t e  s upe r i o r e  de l l e 
f a cc i a t e, i n o l t r e, v i e ne  ma r ca t o  da  una  g r onda  l egge rmen t e 
agge t t a n t e. 
I n  ques t a  t i po l og i a  p l a n ime t r i c a , i l  q uad r i l a t e r o  d i  ogn i  c a sa  è 
a r t i c o l a t o  s u l  r e t r o  da  una  r i e n t r a n za  de l l a  l a r ghe z za  de l  po r t e -
go, che  f o rma  un  po z zo  d i  l u ce. 
Una  v a r i a z i one  de l  t i p o  appena  desc r i t t o  è  cos t i t u i t a  da l l a  so -

l u z i one  a  Po r t ego  cen t r a l e  pa s san t e , i n  cu i  una  copp i a  d i  v an i 
l a t e r a l i  s i  co l l o cano  s imme t r i c amen t e  su  en t r amb i  i  l a t i  d e l 
Po r t ego, c r eando  i n  ogn i  p i a no  qua t t r o  v an i  i n d i penden t emen t e 
acces s i b i l i .  L a  s imme t r i a  p l a n ime t r i c a  s i  r i s con t r a  anche  ne l l e 
f a cc i a t e, che  acqu i s i s cono  quas i  un  t ono  au l i c o  so l i t amen t e 
r i s e r v a t o  a i  p a l a z z i  nob i l i a r i .  O l t r e  a l l a  s imme t r i a  d i  f a cc i a t a , 
a nche  l o  spa z i o  u r bano  è  ca r a t t e r i z z a t o  da l l a  r ego l a r i t à  de i  due 
p r o spe t t i  c he  l amb i s cono  l a  s t r ada  pubb l i c a . 
Ve r so  l a  f i n e  de l  XV  seco l o, s i  r i s con t r a  i n vece  una  semp re 
magg i o r  p r e sen za  d i  c a se  a  Po r t ego  l a t e r a l e  r i do t t o . I l  Po r t ego 
sub i s ce  una  r i d u z i one  s i a  i n  p r o f ond i t à  che  i n  l a r ghe z za . I n 
ques t o  s chema  d i s t r i b u t i v o, l ’ i n t r odu z i one  d i  due  amben t i  s im-
me t r i c i  pe rme t t e  una  magg i o r  r end i t a  de l l ’ immob i l e  andando  a 
s cap i t o  de l l e  pecu l i a r i t à  d imens i ona l i  d e l  Po r t ego, i l  q ua l e, pe r 
r ag i on i  d i  s pa z i o, s i  r i d uce  a l  s o l o  v ano  s ca l a . Ques t ’ u l t ima  può 
e s se r e  r e t t i l i n ea  o  cos t i t u i t a  da  due  r ampe  pos t e  ad  ango l o : 
una  l u ngo  i l  mu ro  d i  s p i n a  e  l ’ a l t r a  l u ngo  l a  pa r e t e  pos t e r i o r e 
de l  v ano. 
L’ u l t imo  t i po  d i  b a se  è  que l l o  p r i v o  d i  Po r t ego  au t onomo, de t -
t o  Po r t ego  i ng l oba t o  e  s i  r i s con t r a  ne l l e  c a se  d i  l im i t a t a  l a r-
ghe z za . La  sua  o r gan i z z a z i one  s i  d i f f e r en z i a  s i a  i n  p i a n t a  che 
i n  f a cc i a t a  pe r  l a  sopp re s s i one  de l l ’ u n i t à  and rone -Po r t ego. La 
d i s pos i z i o ne  d i  due  so l i  amb i en t i  pe r  p i a no  p r i v a  l a  s ca l a  d i  u n 
p r op r i o  v ano, men t r e  i n  f a cc i a t a  v i e ne  a  manca r e  l ’ e l emen to 

F i g. 3 .9  -  Spacca t o  i s ome t r i c o  d i  una  ca sa  con  “Po r t ego  cen t r a l e 
pa s san t e ” .

F i g. 3 .10  -  Spacca t o  i s ome t r i c o  d i  una  ca sa  con  “Po r t ego  l a t e r a l e 
r i do t t o ” .
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ca r a t t e r i s t i c o  de l l e  f i n e s t r e  a ccopp i a t e, u t i l e  so l i t amen t e  pe r 
l ’ i d en t i f i c a z i one  de l l a  pos i z i o ne  de l  po r t ego. 5

3 .3 .3  L’a rch i t e t tu ra  ab i t a t i va : l e  f acc ia te .

Pe r  quando  r i g ua rda  g l i  a l z a t i ,  è  ch i a r o  da l l a  con f i g u r a z i one 
p l a s t i c a  de l l e  f a cc i a t e  come  l a  c i t t à  s i  s e r v i s s e  d i  e l emen t i 
t r a t t i  d a l l ’ a r t e  o r i e n t a l e  e  da l l a  r a venna t e. 
Tu t t a v i a , l a  con f i g u r a z i one  p l a n ime t r i c a  de l l e  d imo re  o r i e n t a l i 
h a  r appo r t i  s o l o  gene r i c i  con  que l l a  de i  p a l a z z i  de l  “ pa t r i z i o ” , 
i n  quan t o  ques t o  cos t i t u i v a  ab i t a z i one  e  i n s i eme  f ondaco  pe r  l e 
me r c i  e  r i s pondeva  a l l e  e s i gen ze  de l  s i g no r e  me r can t e  e  na v i -
ga t o r e. Con  t a l i  e s i gen ze  s i  s p i ega  l ’ u so  de l  g r ande  po r t i c o  i n -
f e r i o r e, l u ogo  d i  a r r i v o  e  ammassamen to  de l l e  me r c i ; l a  l ogg i a 
s upe r i o r e  i n vece  co r r i s ponde  ad  un ’ e s i gen za  spa z i a l e  d ’ un i t à , 
co l l e gando  amb i en t i  d i v e r s i  de l l ’ a b i t a z i one  con  un  un i co  mo t i v o 
p l a s t i c o  a  c a r a t t e r e  monumen t a l e.
L’ i d ea  d i  t r a f o r a r e  l a  f a cc i a t a  p r i n c i p a l e  dove t t e  na sce r e  da l 
de s i de r i o  d i  c r e a r e  un  amb i en t e  d i  r app r e sen t an za  che  s i  a f -
f a cc i a s se  su  spa z i  p r i n c i p a l i ,  come  cana l i  o  Camp i , i l  q ua l e 
d i s impegna  g l i  amb i en t i  m i no r i  de l l a  c a sa  e  s i  co l l e ga  a l l a  s ca -
l a , con  acces so  da  t e r r a , e s sendo  que l l o  da  acqua  i n  f u n z i one 
sop r a t t u t t o  de l  t r a f f i c o  commerc i a l e. 

A  l i v e l l o  compos i t i v o  de l l e  f a cc i a t e, s i  può  no t a r e  una  f o r t e 
d i s pa r i t à  d i  v a l o r i  p l a s t i c i  d ’ eu r i tm i a  e  t a l v o l t a  anche  d i  gu s t o 
e s i s t e  t r a  i l  f r o n t e  p r i n c i p a l e  de i  p a l a z z i  -  p i ù  impag i na t i  e 
monumen t a l i  -  e  l e  f a cc i a t e  s econda r i e  che  s i  s v i l u ppano  l u ngo 
l e  Ca l l i  m i no r i .  D i f a t t i ,  men t r e  l a  f a cc i a t a  p r i n c i p a l e  -  e l e v a t a 
s u  cana l e, s u  Campo, o  Ca l l e  p r i n c i p a l e  -  s vo l ge  un  t ema  quas i 
a u l i c o  con  amp i e  f o r a t u r e  e  c adenze  so l enn i , ed  è  s udd i v i s a 
p i a no  pe r  p i a no  da  co r n i c i ,  f a s ce  e  mo t i v i  deco r a t i v i ,  i  f r o n t i 
l a t e r a l i  s i  p r e sen t ano  con  f o rme  paca t e  e  t r a nqu i l l e, d i  u n  t ono 
m i no r e, quas i  pove ro, l a  cu i  un i t à  non  ha  spes so  a l c un  r i c o r so 
con  g l i  e l emen t i  de l l a  f a cc i a t a  p r i n c i p a l e ; i n  ques t ’ u l t im i , l a 
s e r r a t a  eu r i tm i a  de i  v an i  c en t i n a t i  e  a r ch i t r a v a t i  s i  t r a s f o rma  su i 

F i g. 3 .11  -  Spacca t o  i s ome t r i c o  d i  una  ca sa  con  “Po r t ego  i ng l oba t o ” .

f i a nch i  i n  una  s c i o l t a  spa z i a t u r a  d i  v uo t i  p i ù  modes t i ,  c he  t u t -
t a v i a  ne l  l o r o  i n s i eme  non  mancano  d i  l e gam i  compos i t i v i ,  pe r 
quan t o  e s sendo  d i spos t e  s u  Ca l l i  a ngus t e  non  pos sano  e s se r e 
co l t e  ne l  l o r o  comp l e s so. 
Spes so, l e  z one  pos t e  i n  g i un z i one  t r a  i  f r on t i  p r i n c i p a l e  e 
s econda r i o, s i  co l l e gano  med i an t e  l ’ a pe r t u r a  d i  una  b i f o r a  an -

F i g. 3 .12  -  Pa l a z ze t t o  Gus son i , Venez i a .

F i g. 3 .13  -  Case t t e  a  s ch i e r a  de l  XV  seco l o, Ca l l e  de i  P r e t i ,  Vene z i a .
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go l a r e  che, spa r t i t a  da  una  co l onna  su l l o  sp i go l o  de l l a  f abb r i c a , 
h a  un  v ano  ape r t o  s u  un  f r on t e  e  l ’ a l t r o  s u  que l l a  con t i g ua  ad 
e s sa  no rma l e, pe r  aumen t a r e  l e  v i s ua l i  i n  pa r t i c o l a r i  s i t u a z i on i 
u r ban i s t i c he. 

Ne l l ’ a r ch i t e t t u r a  l a guna r e  -  e  i n  modo  pecu l i a r e  i n  que l l a  v ene -
z i a na  -  l a  s ens i b i l i t à  de i  r i s a l t i  d eco r a t i v i ,  coo rd i n a t i  i n  una  su -
pe r f i c i e  p i a na  ed  omogenea , s i  è  s emp re  man t enu t a , r i v e l a ndo 
l a  p i ena  ades i one  a  un  sen t imen to  gene r a l e  d i  con t i n u i t à . Qu i , 
i  c am i n i  d a l l e  f o rme  s va r i a t e  e  p i t t o r e sche, l e  a l t a ne  f i o r i t e, i 
pogg i o l i  c he  r i u n i s cono  b i f o r e  e  po l i f o r e  f r a  l a r ghe  pause  d i 
mu ro, g l i  i n t onac i  co l o r a t i  d a  t i n t e  c a l de  e  dag l i  a ccos t amen t i 
p i ù  imp ro v v i s i ,  d anno  un  i n compa r ab i l e  c a r a t t e r e  d ’ a r t e  a l l ’ e d i -
l i z i a  anche  p i ù  pove r a  e  un ’ i d ea  p i ù  i n t ima  de l l a  v i t a  c i t t a d i n a . 
L’ a spe t t o  e s t e r no  so t t o l i n ea  spes so  con  r i p e t u t e  f a s ce  i n  p i e t r a 
l e  a l t e z ze  de l  p i a no, che  l egano  con  s t r i n ga t a  s emp l i c i t à  l ’ im -
pos t a  deg l i  a r ch i  de l l e  f i n e s t r e  ed  i  d a van za l i .  Qua l che  con t r i -
bu t o  a r ch i t e t t on i co  cons i s t e  i no l t r e  ne l l e  co r n i c i  d i  g r onda  ed 
i n  a l c un i  pogg i o l i  c on  m i n im i  agge t t i  e, come  s i  è  g i à  a ccenna -
t o, da  g r and i  c am i n i  d a l  t ag l i o  r i s en t i t o  e  squad r a t o, specch i o 
de l  gu s t o  d i f f u so  ne l  XV I I  s eco l o. 
A  t a l  p r opos i t o, l e  moda l i t à  d i  i n se r imen to  de i  c am i n i  i n  f a cc i a -
t e  s econda r i e  -  ma  anche  p r i n c i p a l i  -  r i s u l t a no  nume ros i s s ime, 
e  so ven t e  s i  r i p e t ono  p i ù  vo l t e  i n  c adenze  succes s i v e  con  e f -
f e t t i  d i  u na  ce r t a  g r and i o s i t à . 
Pe r  quan t o  conce r ne  l e  f i n i t u r e  e s t e r ne, l e  s upe r f i c i  d i  t u t t e  l e 
mu r a t u r e  d i  f a cc i a t a  de l l e  c a se  e r ano  cope r t e  da  i n t onac i  d i 
v a r i e  t i n t e  e  f a t t u r e  e  da  i n se r t i  i n  ma rmo r i no  e  p i e t r a  d ’ I s t r i a .
Mo l t o  s i gn i f i c a t i v a  è  po i  l ’ e vo l u z i one  ed i l i z i a  ne l  co r so  de l  t em-
po, che  v i de  l ’ a umen to  d i  v o l ume  e  d i  a l t e z z a  s i a  i n  ed i f i c i 
r e s i den z i a l i  d i  t i p o  bo rghese, s i a  i n  que l l i  d i  t i p o  popo l a r e, 
t e s t imon i ando  l a  t e ndenza  semp re  cos t an t e  v e r so  uno  s v i l u ppo 
ve r t i c a l e   -  p i u t t o s t o  che  o r i z z on t a l e  -  de l l ’ e d i f i c a t o. 
Pa r a l l e l amen t e, s i  può  o s se r v a r e  una  p r og r e s s i v a  t r a s f o rma-
z i one  de i  c a r a t t e r i  a r ch i t e t t on i c i ,  c he  semp re  p i ù  a f f e rmano 
i l  g u s t o  pe r  una  concez i one  co l o r i s t i c a  p i u t t o s t o  che  p l a s t i c a 
de l l a  s upe r f i c i e  mu r a r i a .

F i g. 3 .14  -  Pa l a z zo  con  bo t t eghe, Ca l l e  de l  Pa r ad i so, Venez i a . I  p i a n i  s upe r i o r i  agge t t a no  pe r  mez zo  d i  “ ba r bacan i ” c he  f ungono  da  menso l a .

F i g. 3 .15  -  Pa l a z ze t t o  Pa r u t a , R i o  d i  Ca ’  Fo sca r i ,  Vene z i a . S i  no t i  l a 
p r og r e s s i v a  d i f f e r en z i a z i one  de i  v an i  f i n e s t r a t i  s a l e ndo  ve r so  l ’ a l t o.
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F i g. 3 .16  -  I  m i l l e  vo l t i  d e i  p a l a z z i  d i  Ch i ogg i a .
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NOTE

1 Pao l o  Me r l i n i ,  R i nnova r e  l a  pe r i f e r i a , Quade r n i  I UAV, Ve -
ne z i a , 2003 .

2 Domen i co  Bo l l a , R i nnova r e  l a  pe r i f e r i a , Quade r n i  I UAV, 
Venez i a , 2003 .

3 Ma r i n a  V i o, R i nnova r e  l a  pe r i f e r i a , Quade r n i  I UAV, Venez i a , 
2003 .

4 Eg l e  Rena t a  Tr i c ana t o, Venez i a  m i no r e , C i e r r e  Ed i z i o n i , 
2008 .

5 F r ank  Becke r, Cos t r u i r e  Venez i a , A r gos, 2002 .
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4. Il Concept di progetto

 I l  p r ob l ema  de l l ’ a r ch i t e t t o  cons i s t e  ne l  c ap i r e 
che  cosa  cos t i t u i s ce  l a  v e r a  be l l e z z a  d i  Venez i a , 

pe r  conse r v a r e  que l l o  che  l a  f e ce  be l l a , 
co s ì  come  è. 

 Ques t o  r i c h i ede  amo re  da  pa r t e  de l  v e r o  a r t i s t a . 
L’ a r ch i t e t t u r a  è  un ’ a r t e  che  dov r ebbe  s a l v a r e 

e  non  d i s t r ugge r e.

F r ank  L l o yd  Wr i gh t

f u t u r o  f un z i onamen to  a  r eg ime  de l l ’ i n t e r v en t o  e  pensa r e  a l l e 
e ven t ua l i  manu t en z i on i . S i  può  i n f a t t i  d i r e  che  i l  p r oge t t o  s f o c i 
i n  un  f un z i onamen to  a  r eg ime  co i n c i den t e  con  i l  p r oces so.

La  “ ges t i o ne ” , a l t r e s ì  de t t a  p r o j e c t  managemen t , p r e suppone 
una  se r i e  d i  imp l i c a z i on i  o r gan i z z a t i v e :

•  Un i c i t à  de l l ’ o u t pu t : d i f f i c o l t à  ne l  r ep l i c a r e  de i  mode l l i  e s i -
s t en t i ,  po i c hé  non  c i  s ono  me t r i  d i  p a r agone, t a n t o  p i ù 
e l e v a t a  quan t o  p i ù  i l  p r oge t t o  è  nuovo.

•  Mu l t i d i s c i p l i n a r i t à : neces s i t à  d i  coo rd i n a r e  e  f a r  co l l a bo r a -
r e  compe t en ze  d i f f e r en t i  ed  i n t eg r a r e  compe t en ze  nuove.

•  Tempo  p i an i f i c a t o : c r ea z i one  d i  una  s t r u t t u r a  o r gan i z z a t i -
v a  ad  hoc  ( una  “ p i c co l a  imp re sa ” ) , r e cupe ro  d i  r i s o r s e  e 
p r oge t t o  de l l e  moda l i t à  d i  l a vo ro, s udd i v i s i o ne  de i  comp i t i 
s apendo  che  a l  t e rm i ne  de l  p r oge t t o  i l  t e am s i  s c i og l i e r à .

•  Ob i e t t i v i  e sp l i c i t i :  r i c e r c a  d i  ob i e t t i v i  e  v e r i f i c a  deg l i  s t e s s i 
con  l a  comm i t t e n za . 

L’ agge t t i v o  “ comp l e s so ” e t imo l og i c amen t e  de r i v a  da  com-
p l e xu s  f o rma to  da  com ( i n s i eme )  e  p l e c t o  ( i n t r e cc i o ) , è  qu i nd i 
un  i n s i eme  d i  i n t r e cc i , d a  non  con f onde r e  con  “ comp l i c a t o ” 
de r i v an t e  da  cum ( i n s i eme )  e  p l e ke i n  ( p i eghe ) . 
I l  p r imo  è  un  i n s i eme  d i  i n t r e cc i  i n t e r r e l a t i  t r a  l o r o, r i s o l v i b i l i 
s o l o  ana l i z z ando  ne l l a  t o t a l i t à  i l  p r ob l ema , s en za  l a  pos s i b i l i t à 
d i  a na l i z z a r e  s i ngo l a rmen t e  g l i  i n t r e cc i  de l  s i s t ema  po i ché  c i ò 
v an i f i c he r ebbe  i l  p r oge t t o  s t e s so. I l  s econdo  i n vece  deve  e s -
se r e  “ sp i ega t o ” c i oè  “ l i b e r a t o  da l l e  p i eghe ” , i n  cu i  l e  s i ngo l e 
pa r t i  d a  s v i l u ppa r e  sono  d i f f i c i l i  ma  è  semp l i c e  l ’ i n t eg r a z i one 

A f f r on t a r e  una  s f i d a  p r oge t t u a l e  come  que l l a  che  c i  p r opon i a -
mo  s i gn i f i c a  co i vo l ge r e  un  nume ro  imp rec i s a t o  d i  pe r sone, d i 
i n t e r e s s i ,  d i  i d ee ; ma  anche  cond i v i de r e  pun t i  d i  v i s t a , e spe -
r i e n ze  e  conoscenze ; s i gn i f i c a  c a l a r s i  n e l l a  r e a l t à  i n  cu i  s i  ope -
r a  e  s f o r z a r s i  d i  “ v i v e r l a ” , cog l i e ndone  co i  c i nque  sens i  i  t r a t t i 
s a l i e n t i  a f f i n chè  d i v engano  l e  l i n ee  gu i da  pe r  l a  p r oge t t a z i one.
Tu t t a v i a , l ’ a t t o  c r ea t i v o  p r e suppone  una  comp l e s s i t à  d i  v a r i a b i l i 
e  ope r a z i on i  imp re sc i nd i b i l i  e  p r opedeu t i c he  a l l a  buona  r i u s c i -
t a  de l l o  s t e s so, che  occo r r e  s ape r  con t r o l l a r e  e  i n t e r f a cc i a r e, 
o v ve ro  “ ges t i r e ” .  

4 .1  GEST IRE  UN PROGETTO COMPLESSO
 
Pe r  p r ima  cosa  s i  c e r ca  d i  de f i n i r e  i l  c once t t o  d i  “ p r oge t t o ” , d i 
“ ge s t i o ne ” e  d i  “ comp l e s so ” .
Con  i l  t e rm i ne  “ p r oge t t o ” i n t end i amo  un ’ a t t i v i t à , a ven t e  una 
se r i e  d i  ob i e t t i v i ,  i n  cu i  v engono  consapevo lmen t e  messe  a s -
s i eme  compe t en ze  spec i f i c he  e  v i e ne  p r odo t t o  un  ou t pu t  un i co 
i n  un  ce r t o  pe r i odo  t empo r a l e. É  i n nan z i t u t t o  d i s t i n t o  da l  con -
ce t t o  d i  “ p r oces so ” , che  è  un ’ a t t i v i t à  r i p e t i t i v a , con  compe t en -
ze  conso l i d a t e  ed  un  e ven t o  pe rmanen t e, non  p i a n i f i c a t o, con 
ob i e t t i v i  imp l i c i t i  o  cod i f i c a t i .  Ne  sono  un  e semp io  l e  c a t ene 
p r odu t t i v e  i ndus t r i a l i . 
I l  p r oge t t o  è  l ’ i n s i eme  de l l e  f a s i  d i  p r oge t t a z i one  su  ca r t a  e 
de l l e  f a s i  d i  e secu z i one  de l l o  s t e s so, e  s i  cons i de r a  conc l u so 
so l o  quando  l ’ ed i f i c i o  v i e ne  consegna t o  a l  comm i t t e n t e  com-
p l e t o  de l l e  s ue  pa r t i  e  f r u i b i l e  da l l ’ u t en za .
Ne l l a  f a se  d i  p r oge t t o  occo r r e  t u t t a v i a  a ve r  ben  no t o  anche  i l 

“
”



54

LAGUNA LANDSCAPE

I l  Concep t  d i  p r oge t t o

*  Le  ana l i s i  p r e l im i na r i  e  l a  f o rmu l a z i one  de l  Concep t  d i  p r oge t t o  sono  s t a t e  s vo l t e  du r an t e  i l  “ L abo r a t o r i o  d i  Ges t i o ne  d i  P r oge t t i  Comp l e s s i “ 
ne l l ’  A .A . 2013/2014 .

t r a  l e  s t e s se ; v i  è  qu i  l a  pos s i b i l i t à  d i  s compo r r e  l ’ i n s i eme  i n 
s i ngo l e  pa r t i ,  “ sp i ega r l e ” , de f i n i r e  come  pos sano  p rocede r e  i n 
au t onom i a  e  r i c ompo r s i  a l l a  f i n e  ( po i ché  s i  conoscono  i  l e gam i 
e  l e  i n t e r f a cce  t r a  l e  pa r t i ) .
Ne l l a  r e a l t à , c ’ è  una  t endenza  umana  a  r ag i ona r e  come  i l  s e -
condo  ca so, o v ve ro  ce r ca r e  d i  s emp l i f i c a r e  ( s compo r r e )  i  p r o -
b l em i ; c i ò  è  e f f i c a ce  ne i  p r oces s i , ma  non  ne i  p r oge t t i . 

4 .2  FAS I  D I  UN  PROGETTO COMPLESSO

I n nan z i t u t t o  s i  r i c onosce  che  un  p r oge t t o  comp l e s so  è  cos t i t u -
i t o  da  una  se r i e  d i  f a s i .

Ques t e  f a s i  h anno  una  c i r co l a r i t à  che  può  p r e vede r e  anche 
e ven t ua l i  r i c i c l i  i n t e r n i .  Ved i amo l e  i n  de t t ag l i o :

1 . I n t e l l i g ence : i nd i v i d ua r e  oppo r t un i t à / p r ob l em i  e  spec i f i c a -
r e  g l i  ob i e t t i v i ;

2 . Des i gn : de f i n i r e  i  con f i n i  de l  s i s t ema  ( v a r i a b i l i ,  a t t o r i ,  v i n -
co l i ) ,  nonché  gene r a r e  de l l e  a l t e r n a t i v e  ( t u t t e  l e  pos s i b i l i 
s o l u z i on i ) ;

3 . Chance : v a l u t a z i one  de l l e  a l t e r n a t i v e  i n  ba se  a  c r i t e r i  p r e -
de f i n i t i ;

4 . Imp l emen t a t i o n : p r og r amma re  l e  a z i on i  e  l e  r i s o r s e  ( uma-
ne, f i n an z i a r i e, a s se t , d i s pon i b i l i t à  d i  appa r ecch i  e  s t r u -
men t i )  e  r e a l i z z a r e  l ’ ope r a  ( c an t i e r e ) ;

5 . Rev i ew : v e r i f i c a  de i  r i s u l t a t i .

 
1  ∙  2  ∙  3               p rob l em se t t i n g  ( i n quad ro  i l  p r ob l ema )

  4  ∙  5               p rob l em so l v i ng  ( r i s o l v o  i l  p r ob l ema )

Non  v a  d imen t i c a t o  che  c i a s cun  l i v e l l o  de l  pe r co r so  p r oge t t u a -
l e  imp i ega  r i s o r s e  p r a t i c he  ( spa z i o, t empo, dena ro )  e  i n t e l l e t -
t u a l i  ( s f o r zo  c r ea t i v o ) , s o l i t amen t e  comm i su r a t e  a l l ’ e n t i t à  de l 
p r oge t t o  da  a f f r on t a r e. Pe r  o t t e ne r e  un  buon  r i s u l t a t o, occo r r e 
s f r u t t a r e  e  d i s t r i b u i r e  a l  meg l i o  l e  r i s o r s e  a  d i s pos i z i o ne, s a -
pendo  che  gene r a lmen t e  s i  h a  un  andamen to  c r e scen t e  de l 
l o r o  imp i ego  r i s pe t t o  a l  g r ado  d i  a v an zamen to  de l  p r oge t t o 
( F i g. 4 .1 )  . 

Ques t o  app rocc i o  imp l i c a  l a  r e a l i z z a z i one  d i  un  “Mode l l o ” (mo-
de l l i z z a z i one ) , de l  t i p o :

dove :

 I    i n d i c a  g l i  i n pu t , o s s i a  l e  a spe t t a t i v e  p r e l im i na r i ;
f è  l a  f u n z i one  d i  mode l l o ;
O    i n d i c a  g l i  o u t pu t , o v ve ro  l e  r i c adu t e  a t t e se  che  m i su r o  una  
     v o l t a  comp l e t a t o  i l  p r oge t t o.

Ma  cosa  è  da v ve ro  un  mode l l o?  E s so  s i  può  de f i n i r e  “ una  r ap -
p r e sen t a z i one  se l e t t i v a  de l l a  r e a l t à ” . L a  “ s e l e z i one ” d i  c i ò  che 
impo r t a  o  no  è  f a t t a  s u l l a  ba se  deg l i  ob i e t t i v i .  Ta l e  ope r a z i one 
è  l a  r i c e r c a  d i  que l l a  f u n z i one  f  c he  l ega  g l i  i n pu t  ag l i  o u t pu t . I l 
mode l l o  è  a l l o r a  l o  s t r umen to  che  u t i l i z z i amo  pe r  de f i n i r e  s e  l e 
s ce l t e  sono  co r r e t t e  o  sbag l i a t e, s u  cu i  s i  b a sa  l a  “ v a l u t a z i one 
de l l e  a l t e r n a t i v e ” e  qu i nd i  l a  s ce l t a  f i n a l e. I l  mode l l o  v e r i f i c a 
anche  l ’ i n t eg r ab i l i t à  de l l e  so l u z i on i  pensa t e  pe r  o t t e ne r e  un 
ou t pu t  coe r en t e.  
Den t r o  a  t a l e  f u n z i one, i no l t r e, s ono  con t enu t i  t u t t i  i  f a t t o r i  c he 
non  d i pendono  da  no i  ma  pos sono  cond i z i ona r e  i l  c ompo r t a -
men to  de l  mode l l o, o v ve ro : 

•  i  f a t t o r i  amb i en t a l i  ( A ) :  v a r i a b i l i  n a t u r a l i ;                               
                                    s t a t o  i n i z i a l e  de l  l u ogo  x

0
;

•  g l i  i n pu t  d i  t e r z i  ( I
e
) .

S i  può  d i r e  a l l o r a  che  l a  f u n z i one  d i  mode l l o  r app r e sen t i  i l 
“me t r o  d i  r i f e r imen to ” , o v ve ro  i l  “ p acche t t o ” d i  r equ i s i t i ,  c on 
cu i  f o rmu l a r e  l e  i po t e s i  p r oge t t u a l i  e, qu i nd i , con f i g u r a r e  l a 
so l u z i one  o t t ima l e  e  p i ù  r i s ponden t e. *  

I n t e l l i g e n ce

PROGETTO

Imp l emen t a t i o n Chance

Re v i ew Des i g n

fI O

SOURCE

DES IGN IMPLEMENTAT ION WORK t

F i g.4 .1  -  Andamen to  qua l i t a t i v o  d i  un  pe r co r so  p r oge t t u a l e  r i s pe t t o 
a l l e  r i s o r s e.
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*  G l i  a t t o r i  s econda r i  s i  s ono  r i c e r c a t i  e f f e t t u ando  un  Sop r a l uogo  su l  s i t o  e  con f r on t andos i  d i r e t t amen t e  con  i  p r omo to r i  de l  b ando.

4 .3  ATTOR I , OB IETT IV I , VAR IAB IL I

I n  un  p r imo  momen to  s i  s ono  r i c e r c a t i  t u t t i  i  po s s i b i l i  a t t o r i 
co i n vo l t i  n e l l ’ i n i z i a t i v a .

S i  r i c onoscono  due  p r i n c i p a l i  t i p o l og i e : 

A t t o r e  p r i n c i p a l e : è  l a  p r o spe t t i v a  con  cu i  gua rd i amo  i l  p r o -
ge t t o ;
A t t o r i  s econda r i :  t u t t i  c o l o r o  che  po r t a no  i n t e r e s s i  ( s t a keho l -
de r s )  o  cond i z i onano  i l  mode l l o  con  p r op r i  ob i e t t i v i  e  a spe t -
t a t i v e.

I n  l i n ea  d i  mass ima , i l  l e game  f r a  g l i  a t t o r i  è  e semp l i f i c a t o  d i 
s egu i t o :

L’ a t t o r e  p r i n c i p a l e, ne l  no s t r o  c a so, co i n c i de  p r op r i amen t e  con 
no i , c u i  s pe t t a  i l  d i f f i c i l e  comp i t o  d i  r e cep i r e  g l i  ob i e t t i v i  e  l e 
a spe t t a t i v e  appa r t enen t i  ag l i  a l t r i  a t t o r i  i n  g i o co.

G l i  a t t o r i  s econda r i *  s ono  d i v e r s i  e  r i c onduc i b i l i  a  una  se r i e  d i 
c a t ego r i e :

I  p r omo to r i  de l  b ando :     A s soc i a z i one  cu l t u r a l e  Ch i ogg i a  P l u s ;
                                Comune  d i  Ch i ogg i a ;
                                Reg i one  Vene t o ;

I  s o s t en i t o r i  de l  b ando :   O rd i ne  deg l i  A r ch i t e t t i  P. P. C. de l l a             
                                p r o v i n c i a  d i  Vene z i a ;
                                      O rd i ne  deg l i  I n gegne r i  de l l a  p r o v i n c i a 
                                d i  Vene z i a ;
                                Un i v e r s i t à  I UAV  d i  Venez i a ;
                                Fonda z i one  C l od i en se  ONLUS ; 
                                A s soc i a z i one  A l be rga t o r i  e  Loca t o r i ;
                                G r uppo  Tu r i smo  Ch i ogg i a ;

I  f u t u r i  f r u i t o r i  de l l ’ i s o l a : c i t t a d i n i ;
                                t u r i s t i ;
                                p r op r i e t a r i  e  ge s t o r i ;
                                f o r n i t o r i ;

I  c on t r i b uen t i :                Rom P l a s t i c a ;
                                SOM IT;
                                PEF  s. r. l . ;
                                Conse r v i f i c i o  A l l e v a t o r i  d i  Mo l l u s ch i ;

L a  Sop r i n t endenza ;

I  p r op r i e t a r i  de l  l o t t o .

P roge t t i s t aComm i t t e n t e f O

fo r n i s c e  g l i  i n p u t s i  f a  i n t e r p r e t e  deg l i  
o b i e t t i v i

mode l l o ou t p u t

A t t o r e  p r i n c i p a l e :

A t t o r i  s econda r i :

F i g. 4 .2  -  E l enco  i con i co  deg l i  a t t o r i  co i n vo l t i .
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Una  vo l t a  r i c onosc i u t i  t u t t i  i  s ogge t t i  c o i n vo l t i ,  c i  s i amo  de -
d i c a t i  a l l a  de f i n i z i o ne  de i  r i s pe t t i v i  ob i e t t i v i / e s i gen ze / v i n co l i , 
o s s i a  queg l i  e l emen t i  c he  pos sono  l im i t a r e  oppu r e  r a f f o r z a r e  i l 
no s t r o  p r oge t t o.

Pe r  f a r e  c i ò  è  s t a t o  neces sa r i o  e f f e t t u a r e  un  sop r a l l u ogo  pe r 
r i c e r c a r e  g l i  obb i e t t i v i  l a t en t i ,  non  e sp l i c i t amen t e  i nd i c a t i  d a 
bando  o  comunque  non  d i r e t t amen t e  i n t u i b i l i  a p r i o r i s t i c amen t e. 
I n  d i v e r s i  c a s i  è  s t a t o  neces sa r i o  c a l a r s i  n e i  p ann i  de i  s i ngo l i 
a t t o r i  e  pensa r e  come  l o r o. I l  s op r a l l u ogo, i no l t r e, è  s t a t o  mo-
t i v o  d i  v e r i f i c a  de l l a  co r r e t t a  e  comp l e t a  i nd i v i d ua z i one  deg l i 
a t t o r i  i n t e r e s sa t i  d a l l ’ i n i z i a t i v a . Ne l l o  spec i f i c o  abb i amo  i n con -
t r a t o  i  f u n z i ona r i  de l l ’ U f f i c i o  Tecn i co  de l  Comune  d i  Ch i ogg i a , 
l ’ a s soc i a z i one  cu l t u r a l e  Ch i ogg i a  P l u s, i  c i t t a d i n i  e  r i c e r c a t o 
i n f o rmaz i on i  d i  t i p o  s t o r i c o -documen t a l e  p r e s so  l a  B i b l i o t e ca 
comuna l e  e  l ’ A r ch i v i o  S t o r i c o  de l l a  c i t t à .

Occo r r e  a  ques t o  pun t o  f a r e  una  p r emessa  su l l e  d i v e r s e  acce -
z i on i  d i  “ ob i e t t i v o ” . 
V i  s ono  p r i n c i p a lmen t e  due  t i po l og i e, s t r e t t amen t e  connes se :

1 . Ob i e t t i v i  s t r a t eg i c i  ( S, d i  l u ngo  pe r i odo ) : s ono  c i ò  che  l a 
comm i t t e n za  e, i n  gene r a l e, g l i  a t t o r i  s i  a spe t t a no  d i  o t -
t ene r e  con  un  de t e rm i na t o  i n t e r v en t o ; e s s i  s ono  f uo r i  d a l 
con t r o l l o  de l  p r oge t t i s t a , e  s i  v anno  a  m i su r a r e  a  p r oge t t o 
conc l u so.

2 . Ob i e t t i v i  s pec i f i c i  ( E , d i  b r e ve  pe r i odo ) : s i  man i f e s t ano 
a l  t e rm i ne  de l  p r oge t t o  e  sono  cond i z i ona t i  d a l l e  s ce l t e 
de l l ’ a t t o r e  p r i n c i p a l e.

G l i  ob i e t t i v i  s t r a t eg i c i  s ono  dunque  l e  r i c adu t e  a t t e se  deg l i 
a t t o r i  c he  l ’ a t t o r e  p r i n c i p a l e  dov r à  dec l i n a r e  i n  p r op r i  ob i e t t i v i 
s pec i f i c i .
G l i  ob i e t t i v i  s pec i f i c i  v anno  r i c e r c a t i .  E s s i  p r e sen t ano  i  s eguen -
t i  a t t r i b u t i :

•  Spec i f i c i :  non  sono  gene r a l i ,  d i  l u ngo  pe r i odo, ma  l ega t i 
a l  p r oge t t o ;

•  M i su r ab i l i :  a l t r imen t i  non  sono  ve r i f i c ab i l i ,  ma  ques t i o na -
b i l i  e  op i n ab i l i  q u i nd i  gene r i c i ;

•  Accoun t ab l e : ob i e t t i v i  c ond i z i onab i l i  d a l l e  s ce l t e  de l l ’ a t t o -
r e  p r i n c i p a l e, s u  cu i  eg l i  p uò  i n c i de r e ;

•  Rea l i s t i c i :  non  a z z a r da t i ,  n é  o t t im i s t i c i ;  è  connes so  con  i l 
c once t t o  d i  m i s u r ab i l i t à ;

•  T ime- r e l a t ed : ob i e t t i v i  c he  pos so  m i su r a r e  i n  f a se  d i  p r o -
ge t t a z i one, pe r  v e r i f i c a r e  l ’ a ndamen to  de l  p r oge t t o  r i s pe t -
t o  ag l i  ob i e t t i v i .

É  impo r t an t e  t ene r e  s epa r a t i  ob i e t t i v i  d a  so l u z i on i  p r oge t t u a l i , 
l e  qua l i  s ono  i n vece  una  r i s pos t a  a i  p r im i . 

V i  è  l a  pos s i b i l i t à  d i  t r o v a r s i  d i  f r on t e  a  p r ob l em i  mu l t i - ob i e t t i -
v o ; v i  s ono  due  app rocc i  pe r  a f f r on t a r l i . 

1 . P r endo  g l i  ob i e t t i v i ,  e l abo ro  una  f un z i one  u t i l i t à  c he  sop -
pesa  l ’ impo r t an za  deg l i  s t e s s i ;  mass im i z zo  l a  f u n z i one  e 
o t t e ngo  l ’ ob i e t t i v o  che  ne l  comp l e s so  f o r n i s ce  l a  so l u z i one 
co l  v a l o r e  p i ù  e l e v a t o. 

Max  μ  =  a
1
∙O

1  
+  a

2
∙O

2
 +  . . .

2 .    P r endo  l ’ ob i e t t i v o  p i ù  impo r t an t e  e  l o  mass im i z zo, f a cendo 
i n  modo  che  t u t t i  g l i  a l t r i  r agg i ungano  l a  sog l i a  m i n ima . 

Max  O
1

s. v.   O
j  
>  O ’

j
 

Abb i amo  sce l t o  d i  p r ocede r e  secondo  l a  p r ima  moda l i t à .

S i  può  d i r e  che  g l i  ob i e t t i v i  s pec i f i c i  ( E )  s i a no  una  “ f un z i one  d i 
v a r i a b i l i  v

i
” ;  o v ve ro, è  pos s i b i l e  r agg i unge r e  i l  s odd i s f a c imen to 

de l l ’ ob i e t t i v o  i n  ba se  a l l e  comb i na z i on i  d i  ques t e  v a r i a b i l i .

E= f ( v
i
)

L e  v a r i a b i l i ,  i n o l t r e, pos sono  e s se r e  d i  due  spec i e, a  s econda 
d i  c h i  l e  con t r o l l a :

•  Va r i ab i l i  e sogene  (A ) : non  mod i f i c ab i l i  d a l l ’ a t t o r e  p r i n c i -
pa l e, c he  r e cep i s ce  come  v i n co l i .  Pos sono  e s se r e  f a t t o r i 
amb i en t a l i  ( a d  e s. l a  n a t u r a  de l  t e r r eno ) , v i n co l i  d e r i v an t i 
d a  a l t r i  a t t o r i  s econda r i  ( s t r i n gen t i  o  i n t e r p r e t ab i l i )  oppu r e 
d i r e t t i v e  impos t e  da  no rma t i v e.

•  Va r i ab i l i  d ec i s i ona l i  (Ð ) : mod i f i c ab i l i  o  cond i z i onab i l i 
d a l l ’ a t t o r e  p r i n c i p a l e. Cos t i t u i s cono  l e  s ce l t e  p r oge t t u a l i 
c he  conco r r ono  a l  r agg i ung imen to  de l l ’ ob i e t t i v o. 

A  ques t e  v a  agg i un t a  una  t e r z a  t i po l og i a  che  con t emp l a  en -
t r ambe :

•  Va r i ab i l i  e ndogene  ( E ’ ) :  i n  pa r t e  i n f l u en zab i l i  d a l l ’ a t t o r e 
p r i n c i p a l e  e  pos sono  e s se r e  v i s t e  come  f un z i one  de l l e  v a -
r i a b i l i  amb i en t a l i  e  dec i s i ona l i .

E ’=  f (Ð ;A )

Essendo  l e  v a r i a b i l i  e ndogene  e s se  s t e s se  f un z i one  d i  v a r i a b i l i 
d ec i s i ona l i  e  amb i en t a l i ,  o cco r r e  ana l i z z a r l e  ad  un  l i v e l l o  s uc -
ces s i v o  i n  modo  da  r agg i unge r e  una  de f i n i z i o ne  un i voca  d i  v a -
r i a b i l e  non  p i ù  d i penden t e  da  a l t r e  so t t o - v a r i a b i l i ,  r i d ucendo l e 
o v ve ro  a  v a r i a b i l i  d ec i s i ona l i  o  e sogene.

Le  v a r i a b i l i  d ec i s i ona l i  s ono  qu i nd i  l ’ e l emen to  ca r d i ne  su l  qua l e 
i l  p r oge t t i s t a  i n t e r v i e ne ; può  ag i r e  s u  ques t e  gene r ando  a l t e r-
na t i v e  pe r  r agg i unge r e  ne l  modo  m ig l i o r e  l ’ ob i e t t i v o  p r e f i s s a t o. 
La  l o r o  gene r a z i one  è  un  a t t o  c r ea t i v o, d i  pu r a  i n ven z i one, i n 
cu i  i l  p r oge t t i s t a  pensa  e  p r opone  mo l t e  i po t e s i ,  t r a  l e  qua l i 
po i  dov r à  dec i de r e  que l l a  m i g l i o r e. Non  e s i s t ono  me tod i  pe r 
ques t a  f a se, non  c i  s ono  s t r umen t i ,  l ’ u n i co  p r i n c i p i o  gene r a l e 
de t t a t o  da  un  ana l i s i  s t a t i s t i c a  è  i l  f a t t o  che  p i ù  nume rose  sono 
l e  i po t e s i  s t i l a t e  p i ù  è  p r obab i l e  che  a l l ’ i n t e r no  d i  ques t e  c i  s i a 
una  so l u z i one  i dea l e  a i  p r ob l em i .  

Le  v a r i a b i l i  amb i en t a l i ,  i n v ece, non  pos sono  e s se r e  i n f l u en za t e 
e  non  d i pendono  da l  p r oge t t i s t a . E s se  pe rò  non  sono  s t a t i c he 
e  cos t an t i ,  s ono  e s se  s t e s se  f un z i on i  de l  t empo. I l  p r oge t t i s t a 
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Pe r t an t o, t e rm i na t a  l a  f a se  d i  r epe r imen to  e  r a cco l t a  de i  d a t i , 
ques t i  s ono  s t a t i  o r gan i z z a t i  i n  t abe l l a , a s segnando  ad  ogn i 
a t t o r e  l ’ i n s i eme  d i  ob i e t t i v i  s t r a t eg i c i  eme r s i  n e l l ’ a na l i s i . 
Ogn i  ob i e t t i v o  s t r a t eg i co, come  g i à  de t t o, s i  dec l i n a  i n  p i ù 
ob i e t t i v i  s pec i f i c i  pe r  no i  p r oge t t i s t i .  C i a s cuno  d i  e s s i  a v r à  una 
sua  un i t à  d i  m i s u r a , r i s pondendo  cos ì  a l l a  de f i n i z i o ne  d i  m i s u -
r ab i l i t à , e  ad  e s so  co r r i s ponde r anno  una  se r i e  d i  v a r i a b i l i ,  a l l e 
qua l i  v e r r à  a t t r i b u i t o  un  se t  d i  po s s i b i l i  a l t e r n a t i v e.
I n f i n e  sono  s t a t i  r i c onosc i u t i  i  f a t t o r i  s t r e t t amen t e  amb i en t a l i 
p r i n c i p a lmen t e  de r i v an t i  d a l l ’ a s se t t o  geomo r f o l og i co  de l l ’ i s o l a .

può  f a r e  s emp l i c emen t e  p r e v i s i o n i  s u  d i  e s se. P i ù  l e  p r e v i s i o n i 
s a r anno  co r r i s ponden t i  a l l a  r e a l t à  p i ù  i l  p r oge t t o  r i s ponde r à 
comp i u t amen t e  a l l e  s t e s se. 
                      
Una  v a l u t a z i one  co r r e t t a  de l l e  v a r i a b i l i  r i l e v an t i  con t enu t e  ne l 
mode l l o  pe rme t t ono  una  de f i n i z i o ne  coe r en t e  de l l e  a l t e r n a t i v e 
che  po r t a no  a l  concep t  da  cu i  d i pende r à  d i r e t t amen t e  l a  qua l i t à 
de l  p r oge t t o. I l  mode l l o  non  è  ma i  un i co, ma  è  sogge t t o  a l l e 
pe r ce z i on i  de l  dec i so r e  po i ché  i  v a l o r i  d a t i  d a l l o  s t e s so  a l l e 
v a r i a b i l i  s ono  i nd i v i dua l i  e  sogge t t i v e, da  ques t o  d i pende r à  i l 
r i s u l t a t o  p r oge t t u a l e.

Ob ie t t i vo  S t ra teg ico Ob ie t t i vo  Spec i f i co U .M. Va r i ab i l i T ipo A l te rna t i ve

Acqu i s i r e  e  s v i l u ppa r e 
compe t en ze, pun t ando 
su l l ' e f f i c i e n za  ene rge t i c a  e 
s u l l ' i n nova z i one.

Rea l i z z a r e  ed i f i c i  r i e n t r a n t i 
i n  e l e v a t e  c l a s s i  d i  e f f i c i e n za 
ene rge t i c a .

P ro t oco l l o 
CasaC l ima 

[ C l a s se  ≥  B ]

Adoz i one  d i  s t r a t eg i e 
p r oge t t u a l i  a t t e  a  r i d u r r e 
i  consum i .

Dec i s i ona l e

Guadagn i  s o l a r i .

I n vo l u c r o  i p e r i s o l a t o.

I n e r z i a  t e rm i ca  de l l ' i n vo -
l u c r o.

Se r r a  b i o c l ima t i c a .

Geo t e rm i a .

Fo t o vo l t a i co / so l a r e  t e rm i -
co.

Recupe ro  acque  me t eo r i -
che.

Ven t i l a z i one  na t u r a l e /mec -
can i c a  con  r e cupe r a t o r e  d i 
c a l o r e.

M i s t o.

Mass im i z z a r e  i l  c ompo r-
t amen to  pa s s i v o.

Endogena

I n vo l u c r o  i p e r i s o l a t o.

Ven t i l a z i one  meccan i c a 
con  r e cupe r a t o r e  d i  c a -
l o r e.

M i s t o.

Uso  d i  ma t e r i a l i  p e r f o r-
man t i ,  con  ba s sa  ene rg i a 
i n co rpo r a t a .

Endogena

I ne r z i a  t e rm i ca : Ae roge l , 
PCM, Cappo t t o  e l i o cap -
t an t e, . . .

S t r u t t u r e : a cc i a i o, c. a . , 
c. a . p, f i b r o r i n f o r z a t o, p r e -
f abb r i c a t i .

I s o l a n t i :  f i b r e  ( l e gno, v e -
t r o, r o cc i a ) , l a ne  ( l e gno, 
v e t r o ) , e s t r u s i  ( Po l i u r e t a -
no, Po l i s t i r e ne ) .

Sche rma t u r e : s e l e t t o r i  ge -
ome t r i c i / p r i sma t i c i ,  Ma t e -
r i a l i  a  Memo r i a  d i  Fo rma 
(SMA ) , e s sen ze  vege t a l i , 
l e gno, . . .

Se r r amen t i :  b a s so -em i s s i -
v i t à , dopp i o - t r i p l o  v e t r o, . . .

M i s t o.

Tab. 4 .1  -  E s t r a t t o  e semp l i f i c a t i v o  de l l a  Tabe l l a  deg l i  a t t o r i ,  ob i e t t i v i , v a r i a b i l i  e  a l t e r n a t i v e  pe r  l ’ A t t o r e  P r i n c i p a l e.
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Ob ie t t i vo  S t ra teg ico Ob ie t t i vo  Spec i f i co U .M. Va r i ab i l i T ipo A l te rna t i ve

Recep i r e  g l i  a spe t t i  c on -
no t an t i  de l l a  Laguna  come  
f ondamen t i  de l  pe r co r so 
p r oge t t u a l e.

Coe r en za  con  i l  t e s su t o 
u r bano  conso l i d a t o.

Pa r e r e  e s t e r no

Dens i t à  de l l ' e d i f i c a t o. Dec i s i ona l e

A  bas sa  dens i t à .

Ad  a l t a  dens i t à .

M i s t o.

A l t e z z a  de l l ' e d i f i c a t o. Dec i s i ona l e

Vo l um i  ba s s i .

Vo l um i  d i  med i a  a l t e z z a .

Ed i f i c i  a  t o r r e.

M i s t o.

T i po l og i e  d i  imp i an t o 
a r ch i t e t t on i co.

Dec i s i ona l e

I n  l i n ea .

Co rp i  i s o l a t i .

A  t o r r e.

S t r u t u r a  geode t i c a .

M i s t o.

T i po l og i e  d i  cope r t u r a . Dec i s i ona l e

T i po l og i e  d i  cope r t u r a . 

A  f a l d a  ( un i c a , dopp i a . . ) .

A  bo t t e.

A  pad i g l i o ne.

S t r u t t u r a  geode t i c a .

I r r ego l a r e.

M i s t a .

Re l a z i one  de l  co s t r u i t o 
con  l ' a cqua . ( bo rd i . . )

Endogena

I l  pe r ime t r o  de l  co s t r u i t o 
non  co i n c i de  con  i l  p e r i -
me t r o  de l l ' i s o l a .

I l  p e r ime t r o  de l  co s t r u i t o 
co i n c i de  con  i l  p e r ime t r o 
de l l ' i s o l a .

Cos t r u i t o  r e a l i z z a t o 
s u l l ' a cqua , o l t r e  i l  p e r ime-
t r o  de l l ' i s o l a .

Con f o rm i t à  a l l e  r i c h i e s t e 
de l l a  Sop r i n t endenza . 

Amb i en t a l e.

Con f r on t o  con  a l t r i  " c a s i 
no t i "  d i  i n t e r v en t i  i n  La -
guna  (Sca rpa , e cc. )

Dec i s i ona l e
S i .

No.

Fa t t o r i  s t r e t t amen t e  amb i en t a l i Va r i a b i l e  e s t e r na

P robab i l i t à  d i  ma rea .

C l ima  ( v en t o, so l e, um id i t à , . . . ) .

Na t u r a  de l  t e r r eno.

Loca l i z z a z i one  de l  l o t t o.

Fo rma  de l  l o t t o.

P r e s i s t en ze.

Tab. 4 .2  -  E s t r a t t o  e semp l i f i c a t i v o  de l l a  Tabe l l a  deg l i  a t t o r i ,  ob i e t t i v i , v a r i a b i l i  e  a l t e r n a t i v e  pe r  un  A t t o r e  Seconda r i o  ( P r omo to r i  de l  b ando ) .

Tab. 4 .3  -  E s t r a t t o  e semp l i f i c a t i v o  de l l a  Tabe l l a  deg l i  a t t o r i ,  ob i e t t i v i , v a r i a b i l i  e  a l t e r n a t i v e : f a t t o r i  amb i en t a l i .
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4 .4  LA  MATR ICE  DELLE  COMPAT IB IL ITÀ

Te rm i na t a  l a  f a se  d i  a na l i s i ,  s i  è  p r ocedu t i  a  que l l a  d i  e l abo r a -
z i one  a t t r a ve r so  l a  Ma t r i c e  de l l e  Compa t i b i l i t à . 

I n  p r ima  i s t a n za , sono  s t a t i  s e l e z i ona t i  u na  se r i e  d i  ob i e t t i v i , 
v a r i a b i l i  e  a l t e r n a t i v e  s i gn i f i c a t i v i  pe r  l a  f a se  de l  concep t , s c r e -
mando  l a  t abe l l a  r e a l i z z a t a  pe r  l a  f a se  d i  a na l i s i .
Abb i amo  qu i nd i  i n c r oc i a t o  i  d a t i  f r a  d i  l o r o  a t t r a ve r so  una  ma-
t r i c e  t r i a ngo l a r e  ( Tab. 4 .4 )  a s segnando  un  g i ud i z i o  d i : 

•  compa t i b i l i t à : ne l  c a so  d i  due  a l t e r n a t i v e  che  a s s i eme  s i 
r a f f o r z ano ; 

•  med i a  compa t i b i l i t à : ne l  c a so  d i  due  a l t e r n a t i v e  compa t i -
b i l i  i n  de t e rm i na t e  cond i z i on i ; 

•  i n compa t i b i l i t à : ne l  c a so  i n  cu i  l e  due  a l t e r n a t i v e  non  pos -
sano  coes i s t e r e ;

 
•  i n i n f l u en za : ne l  c a so  i n  cu i  due  a l t e r n a t i v e  non  abb i ano 

i n f l u en za  l ’ u na  su l l ’ a l t r a .

A  pa r t i r e  da i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i ,  s ono  eme r se  a l c une  po r z i o -
n i  de l l a  ma t r i c e  con  concen t r a z i on i  s i g n i f i c a t i v e  d i  g i ud i z i  d i 
compa t i b i l i t à  o  i n compa t i b i l i t à , o v ve ro  amb i t i  po t en z i a lmen t e 
r a f f o r z an t i  l ’ i d ea  p r oge t t u a l e  o  pa r t i c o l a rmen t e  s ens i b i l i  a l l e 
comb i na z i on i  d i  s ce l t e  che  s i  a nd r anno  ad  e f f e t t u a r e ; e s se  d i -
v engonono  cos ì  l e  pa r o l e  gu i da  ne l l ’ e l a bo r a z i one  de l  Concep t . 
Ne l l o  spec i f i c o  l e  t ema t i c he  r i s u l t a t e  e s se r e  l e  p i ù  r i l e v an t i 
s ono :

1 . E f f i c i e n za  ene rge t i c a  e  ada t t ab i l i t à  de l l e  s t r u t t u r e ;
2 . Ve rde  e  Spa z i  ape r t i ;
3 . Capac i t à  e  l o ca l i z z a z i one  de l l e  f u n z i on i  p r e v i s t e ;
4 . R i spe t t o  e  v a l o r i z z a z i one  de l l a  Laguna ;
5 . Mob i l i t à  i n t e r na ;
6 . Acces s i b i l i t à  a l l ’ i s o l a ;
7 . “ Fa r e  s i s t ema” .

I  p r im i  due  pun t i  r i s u l t a no  e s se r e  ob i e t t i v i  d i c h i a r a t i  d e l  no s t r o 
g r uppo  d i  Te s i . I l  t e r z o  e  i l  q ua r t o  pun t o  sono  a spe t t i  mo l t o 
s ens i b i l i  a l l e  a spe t t a t i v e  deg l i  a t t o r i  s econda r i  e  che  r i v e s t ono 
una  g r ande  i n f l u en za  su l l a  pe r ce z i one  e  f r u i z i o ne  che  s i  a v r à 
de l l ’ i s o l a . I l  q u i n t o  e  s e s t o  pun t o  sono  conce t t i  c he  hanno  una 
g r ande  r i c adu t a  s u l  po t en z i a l e  a f f l u s so  d ’ u t en za  ma  anche  su l l e 
e s i gen ze  d i  connes s i one  con  l a  t e r r a f e rma  ( s i  pens i , ad  e s. , a l 
t r a spo r t o  me r c i  e  a t t r e z z a t u r e  d i  s uppo r t o  a l l e  f u n z i on i ) .  I n f i n e, 
l ’ u l t imo  pun t o  ve r t e  s u l l ’ i n t en z i one  d i  non  c r ea r e  un  semp l i c e 
“ i n s i eme  d i  p a r t i ” ,  s connes se  l ’ u na  da l l ’ a l t r a , ma  p i u t t o s t o  un 
“ s i s t ema  o rgan i co ” , l e  cu i  componen t i  s i a no  comp l emen t a r i  e 
conco r r ano  a l l ’ i n t e r o  f un z i onamen to  de l l ’ i n t e r v en t o. 
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Var i ab i l i A l t e rna t i ve

Adoz i one 
d i  s t r a t eg i e 
p r oge t t u a l i 
a t t e  a  r i d u r r e  i 
consum i .

Guadagn i  s o l a r i

I n e r z i a  t e rm i ca  de l l ’ i n vo l u c r o

Se r r a  b i o c l ima t i c a

Geo t e rm i a

Fo t o vo l t a i co / so l a r e  t e rm i co

Recupe ro  acque  me t eo r i c he

M i s t o

Uso  d i  ma t e r i a l i 
p e r f o rman t i  con 
ba s sa  ene rg i a 
i n co rpo r a t a .

Sche rma t u r e : s e l e t t o r i  geo -
me t r i c i / p r i sma t i c i ,  SMA , e s -
sen ze  vege t a l i ,  l e gno, . . .

Legenda
Compa t i b i l e

Med i amen t e  compa t i b i l e

I n compa t i b i l e
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VARIABILI ALTERNATIVE

Guadagni solari. ●
Inerzia termica dell'involucro. (cls, Aerogel, PCM, cappotto 
eliocaptante….) ● ●
Serra bioclimatica. ● ● ●
Geotermia. x x x ●
Fotovoltaico/solare termico. ● ● x ● ●
Recupero acque meteoriche. x x x x x ●
Misto. ● ● ● ● ● x ●

Uso di materiali performanti, 
preferibilmente con bassa 
energia incorporata.

Schermature: selettori geometrici/prismatici, Materiali a Memoria di 
Forma (SMA), essenze vegetali, legno. ● ● ● x ● x ● ●
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Adozione di strategie 
progettuali atte a ridurre i 
consumi.

Tab. 4 .4  -  E s t r a t t o  e semp l i f i c a t i v o  de l l a  Ma t r i c e  de l l e  Compa t i b i l i t à .
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I l  Concep t  d i  p r oge t t o

N° Cr i t e r i o Desc r i z i one Peso

1 Acces s i b i l i t à Rap i d i t à , s emp l i c i t à  ed  econom i c i t à  de l  s i s t ema  d i  co l l e gamen to  a l l ’ i s o l a . 0 ,8

2 Capac i t à  e  l o ca l i z z a z i one U t en za  i n  g r ado  d i  e s se r e  o sp i t a t a  ( quan t i t à  e  t i po l og i a )  e  d i s pos i z i o ne  de l l e 
f u n z i on i .

0 ,8

3 Mob i l i t à  i n t e r na Moda l i t à  d i  pe r co r r en za  de l l ’ i s o l a . 0 ,7

4 Ve rde  e  spa z i  ape r t i D i s pon i b i l i t à  d i  s pa z i  d i  agg r ega z i one  soc i a l e  a l l ’ a r i a  ape r t a . 0 ,9

5 R i spe t t o  e  v a l o r i z z a z i one  de l  con t e s t o  l a guna r e Coe ren za  e  r e l a z i one  con  l ’ a s se t t o  u r bano  e  paesagg i s t i c o  de l l a  l a guna . 1 ,0

6 E f f i c i e n za  ene rge t i c a  e  ada t t ab i l i t à S t r a t eg i e  p r oge t t u a l i  e  t e cno l og i e  a t t e  a  r i d u r r e  i n  consum i . 1 ,0

7 “Fa r e  s i s t ema” G r ado  d i  comp l emen t a r i t à  che  gene r i  v an t agg i  r e c i p r oc i . 0 ,8

4 .5  GENES I  DEL  CONCEPT

I  t em i  e v i den z i a t i  n e l  p a r ag r a f o  p r eceden t e  cos t i t u i s cono  i  c r i -
t e r i  f o ndamen t a l i  c u i  r i f e r i r s i  n e l l a  f a se  d i  genes i  de l  Concep t .

Una  vo l t a  comp re se  l e  a cce z i on i  e  l e  imp l i c a z i on i  p r oge t t u a l i 
c he  c i a s cuno  d i  e s s i  compo r t a , ad  ogn i  v oce  è  s t a t o  a s se -

gna t o  un  peso  secondo  una  s ca l a  che  v a  da  0  a  1 , i n  ba se 
a l l ’ impo r t an za  da  no i  a t t r i b u i t a  ed  eme r sa  ne l l a  Ma t r i c e  de l l e 
Compa t i b i l i t à . 
L a  Tabe l l a  che  segue  r i po r t a  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i .

Pos s i amo  de f i n i r e  ques t i  c r i t e r i  c ome  g l i  e l emen t i  f u n z i ona l i 
a t t o r no  a  cu i  r uo t e r à   i l  c oncep t .
Pe r  c i a s cuno  d i  e s s i ,  s ono  s t a t e  s e l e z i ona t e  una  se r i e  d i  v a r i a -
b i l i  f o ndamen t a l i  e  imp re sc i nd i b i l i ;  p e r  ognuna  è  qu i nd i  s t a t a 
s ce l t a  un ’ a l t e r n a t i v a  pos s i b i l e, a ndando  a  p r e f i g u r a r e  una  se r i e 
d i  d i f f e r en t i  s cena r i  p r oge t t u a l i .  Succes s i v amen t e  s i  è  s ce l t o 
d i  cons i de r a r e  i  qua t t r o  concep t  p i ù  p l a u s i b i l i  e  s i gn i f i c a t i v i 
r i s pe t t o  a i  c r i t e r i .  Pe r  c i a s cuno  d i  e s s i ,  s ono  s t a t e  v a l u t a t e  l e 
so l u z i on i  p r opos t e  med i an t e  l ’ a s segna z i one  d i  un  pun t egg i o, 
po t endo  a s soc i a r e  a l  mass imo  un  v a l o r e  pa r i  a  10  d i v i s o  i l 
n ume ro  t o t a l e  de l l e  v a r i a b i l i  r e l a t i v e  a  que l  c r i t e r i o. I n  ques t o 
modo, sommando  i  v a l o r i  de l l e  a l t e r n a t i v e, a l  mass imo  sodd i -
s f a c imen to  de l  c r i t e r i o  co r r i s ponde r à  un  v a l o r e  pa r i  a  10 .
 
Ne l l e  pag i ne  succes s i v e  è  pos s i b i l e  o s se r v a r e  l e  qua t t r o  i po t e s i 
messe  a  con f r on t o.
Pe r  meg l i o  v i s ua l i z z a r e  l ’ e f f i c a c i a  d i  c i a s cun  s cena r i o, i  p un -
t egg i  s ono  s t a t i  r i po r t a t i  s u  un  g r a f i c o  a  r ada r . I n  t a l  modo  s i 
è  po t u t o  app r e z z a r e  meg l i o  i l  d i v e r so  g r ado  d i  ademp imen to 
de i  c r i t e r i  e  a v an za r e  un  con f r on t o  t r a  l e  qua t t r o  i po t e s i .  I 
v a l o r i  p a r z i a l i  s ono  s t a t i  q u i nd i  s omma t i ,  ponde r ando l i  i n  ba se 
a l  pe so  a t t r i b u i t o  sop r a  ad  ogn i  c r i t e r i o, o t t e nendo  i l  p un t egg i o 
f i n a l e  r app r e sen t a t i v o  pe r  i  q ua t t r o  concep t . 
Da t e  l e  p r emesse  e  p r e v i e  cons i de r a z i on i  a nche  d i  t i p o  qua l i t a -
t i v o, l a  s ce l t a  de l  concep t  è  a v venu t a  cons i de r ando  s i a  i l  r ada r 
( qu i nd i  l a  d i s t r i b u z i one  de l l ’ a r e a  e  l a  r i s pondenza  a l  magg i o r 
nume ro  d i  c r i t e r i )  c he  i l  p un t egg i o  f i n a l e  ponde r a t o. 
I n  ques t ’ o t t i c a , l o  s cena r i o  C  è  r i s u l t a t o  e s se r e  i l  p i ù  app ro -
p r i a t o, nonos t an t e  non  abb i a  i l  r i s u l t a t o  nume r i co  m ig l i o r e. 

Tab. 4 .5  -  C r i t e r i  f o ndamen t a l i  p e r  l a  f o rmu l a z i one  de l l ’ i d ea  p r oge t t u a l e.
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Scena r i o  A
39 ,54

Scena r i o  C
54 ,12

Scena r i o  B
52 ,38

Scena r i o  D
54 ,33

3

3 3

F i g. 4 .3  -  G r a f i c i  a  r ada r  de i  qua t t r o  s cena r i  con f i g u r a t i .
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I l  Concep t  d i  p r oge t t o

2

2

Cr i t e r i o
Scenar i o  A Scenar i o  B

Var i ab i l e Pa rz . To t . Va r i ab i l e Pa rz . To t .

Acces s i b i l i t à

Pedona l e : S I , PONTE 2

5

Pedona l e : S I , PONTE 2

8

C i c l ab i l e : S I , PONTE 2 C i c l ab i l e : S I , PONTE 2

Ca r r ab i l e : NO 0 Ca r r ab i l e : S I , PONTE 2

A t t r a cco  pubb l i c o : S I , UN ICO 1 A t t r a cco  pubb l i c o : S I , UN ICO 1

A t t r a cco  p r i v a t o : NO 0 A t t r a cco  p r i v a t o :  S I , UN ICO 1

Capac i t à  e  Loca l i z z a z i one

A t t r a cco  pubb l i c o : 30  POST I , 
NORD

1 ,07

7 ,85

A t t r a cco  pubb l i c o : 30  POST I , 
NORD/OVEST

1 ,07

9 ,29

I n f o -po i n t : P ICCOLO, NORD
1 ,07

I n f o -po i n t : P ICCOLO, NORD/
OVEST

1 ,07

Ba r- r i s t o r an t e : P ICCOLO, 
OVEST

1 ,07 Ba r- r i s t o r an t e : MED IO, OVEST 1 ,43

P i s c i n a : P, R ICREAT IVO, 
OVEST

1 ,07
P i s c i n a : P+T, AGON IST ICA /
R ICREAT IVA , SUD/OVEST

1 ,43

Pa l e s t r a : P, OVEST 1 ,07 Pa l e s t r a : P+T, SUD/OVEST 1 ,43

15  su i t e : SUD 1 ,07 15  su i t e : OVEST 1 ,43

10  un i t à  f am i l i a r i :  EST 1 ,43 10  un i t à  f am i l i a r i :  SUD/EST 1 ,43

Mob i l i t à  i n t e r na

Pe r co r so  pedona l e : S I 3 ,33

6 ,66

Pe r co r so  pedona l e : S I 3 ,33

10P i s t a  c i c l ab i l e : S I 3 ,33 P i s t a  c i c l ab i l e : S I 3 ,33

S t r ada  ca r r ab i l e : NO 0 S t r ada  ca r r ab i l e : S I 3 ,33

Ve rde  e  spa z i  ape r t i

Spa z i  p i c - n i c, b a r becue : S I , 
NORD

1 ,67

6 ,68

Spaz i  p i c - n i c, b a r becue : S I , 
NORD

1 ,67

8 ,35

Pe r co r so  v i t a : NO 0 Pe r co r so  v i t a : S I 1 ,67

A rea  can i : NO 0 A rea  can i : S I 1 ,67

A rea  s v ago : S I , NORD 1 ,67 A rea  s v ago : S I 1 ,67

Passegg i a t a  be l v ede r e : S I , 
OVEST

1 ,67
Passegg i a t a  be l v ede r e : S I , 
NORD

0 ,835

A ree  d i  s o s t a : S I , NORD/
OVEST

1 ,67 A ree  d i  s o s t a : S I , SUD 0 ,835

R i spe t t o  e  v a l o r i z z a z i one  de l 
con t e s t o  l a guna r e

Rappo r t o  de l  co s t r u i t o  con 
l ' a cqua : ENTRO I  CONF IN I 1 ,11

6 ,11

Rappo r t o  de l  co s t r u i t o  con 
l ' a cqua : SU I  CONF IN I  - 
SULL 'ACQUA

2 ,22

8 ,88
Dens i t à  de l  co s t r u i t o : D I F -
FUSA

1 ,67
Dens i t à  de l  co s t r u i t o : COM-
PATTA

3 ,33

T i po l og i e  d i  cope r t u r a : M ISTE 3 ,33 T i po l og i e  d i  cope r t u r a : M ISTE 3 ,33

E f f i c i e n za  ene rge t i c a  e 
ada t t ab i l i t à

Guadagn i  s o l a r i :  S I 1 ,43

7 ,15

Guadagn i  s o l a r i :  S I 1 ,43

7 ,15

I ne r z i a  t e rm i ca : S I 1 ,43 I ne r z i a  t e rm i ca : S I 1 ,43

Se r r a  b i o c l ima t i c a : NO 0 Se r r a  b i o c l ima t i c a : S I 1 ,43

Geo t e rm i a : NO 0 Geo t e rm i a : NO 0

Fo to vo l t a i co /So l a r e  t e rm i co : 
S I

1 ,43
Fo to vo l t a i co /So l a r e  t e rm i co : 
S I

1 ,43

Recupe ro  acque  me t eo r i c he : 
S I

1 ,43
Recupe ro  acque  me t eo r i c he : 
NO

0

Sche rma t u r e : MOB IL I 1 ,43 Sche rma t u r e : MOB IL I / F ISSE 1 ,43

Fa r e  s i s t ema D i s c r e t o 6 ,66 6 ,66 Buono 10 10

PUNTEGG IO 39 ,54 52 ,38

Tab. 4 .6  -  Scena r i  p r oge t t u a l e  A  e  B.
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I l  Concep t  d i  p r oge t t o

Tab. 4 .7  -  Scena r i  p r oge t t u a l i  C  e  D.

Cr i t e r i o
Scenar i o  C Scenar i o  D

Var i ab i l e Pa rz . To t . Va r i ab i l e Pa rz . To t .

Acces s i b i l i t à

Pedona l e : S I , PONTE 2

7

Pedona l e : S I , PONTE 2

7

C i c l ab i l e : S I , PONTE 2 C i c l ab i l e : S I , PONTE 2

Ca r r ab i l e : NO 0 Ca r r ab i l e : NO 0

A t t r a cco  pubb l i c o : S I , UN ICO 1 A t t r a cco  pubb l i c o : S I , UN ICO 1

A t t r a cco  p r i v a t o : S I , MOLTE-
PL IC I

2
A t t r a cco  p r i v a t o : S I , MOLTE-
PL IC I

2

Capac i t à  e  Loca l i z z a z i one

A t t r a cco  pubb l i c o : 50  POST I , 
NORD

1 ,43

8 ,93

A t t r a cco  pubb l i c o : 50  POST I , 
NORD

1 ,43

9 ,29

I n f o -po i n t : MED IO, NORD 1 ,43 I n f o -po i n t : MED IO, NORD 1 ,43

Ba r- r i s t o r an t e : MED IO, OVEST 1 ,07 Ba r- r i s t o r an t e : MED IO, EST 1 ,07

P i s c i n a : P+T, R ICREAT IVA , 
SUD/OVEST

1 ,43
P i s c i n a : P+T, AGON IST ICA , 
SUD

1 ,07

Pa l e s t r a : P+T, SUD/OVEST 1 ,43 Pa l e s t r a : P+T, SUD 1 ,43

15  su i t e : SUD 1 ,07 15  su i t e : OVEST 1 ,43

10  un i t à  f am i l i a r i :  SUD/EST 1 ,07 10  un i t à  f am i l i a r i :  OVEST 1 ,43

Mob i l i t à  i n t e r na

Pe r co r so  pedona l e : S I 3 ,33

10

Pe r co r so  pedona l e : S I 3 ,33

6 ,66P i s t a  c i c l ab i l e : S I 3 ,33 P i s t a  c i c l ab i l e : S I 3 ,33

S t r ada  ca r r ab i l e : S I 3 ,33 S t r ada  ca r r ab i l e : NO 0

Ve rde  e  spa z i  ape r t i

Spa z i  p i c - n i c, b a r becue : S I , 
NORD

1 ,67

8 ,33

Spaz i  p i c - n i c, b a r becue : S I , 
NORD

1 ,67

9 ,6

Pe r co r so  v i t a : S I , NORD/
OVEST

1 ,67
Pe r co r so  v i t a : S I , NORD/
OVEST

1 ,67

A rea  can i : NO 0 A rea  can i : S I , NORD/EST 1 ,67

A rea  s v ago : S I , NORD 1 ,67 A rea  s v ago : S I , NORD/OVEST 1 ,67

Passegg i a t a  be l v ede r e : S I , 
OVEST

1 ,67
Passegg i a t a  be l v ede r e : S I , 
OVEST

1 ,67

A ree  d i  s o s t a : S I , D I FFUSE 1 ,67 A ree  d i  s o s t a : S I , OVEST 1 ,25

R i spe t t o  e  v a l o r i z z a z i one  de l 
con t e s t o  l a guna r e

Rappo r t o  de l  co s t r u i t o  con 
l ' a cqua : M ISTO 2 ,22

8 ,88

Rappo r t o  de l  co s t r u i t o  con 
l ' a cqua : ENTRO I  CONF IN I  - 
SU I  CONF IN I

3 ,33

10
Dens i t à  de l  co s t r u i t o : COM-
PATTA

3 ,33
Dens i t à  de l  co s t r u i t o : COM-
PATTA

3 ,33

T i po l og i e  d i  cope r t u r a : M ISTE 3 ,33 T i po l og i e  d i  cope r t u r a : M ISTE 3 ,33

E f f i c i e n za  ene rge t i c a  e 
ada t t ab i l i t à

Guadagn i  s o l a r i :  S I 1 ,43

10

Guadagn i  s o l a r i :  S I 1 ,43

10

I ne r z i a  t e rm i ca : S I 1 ,43 I ne r z i a  t e rm i ca : S I 1 ,43

Se r r a  b i o c l ima t i c a : S I 1 ,43 Se r r a  b i o c l ima t i c a : S I 1 ,43

Geo t e rm i a : S I 1 ,43 Geo t e rm i a : S I 1 ,43

Fo to vo l t a i co /So l a r e  t e rm i co : 
S I

1 ,43
Fo to vo l t a i co /So l a r e  t e rm i co : 
S I

1 ,43

Recupe ro  acque  me t eo r i c he : 
S I

1 ,43
Recupe ro  acque  me t eo r i c he : 
S I

1 ,43

Sche rma t u r e : MOB IL I / F ISSE 1 ,43 Sche rma t u r e : MOB IL I / F ISSE 1 ,43

Fa r e  s i s t ema Buono 10 10 Buono 10 10

PUNTEGG IO 54 ,12 54 ,33
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G iun t i  a  ques t o  pun t o, s i  è  o s se r v a t o  come  i l  r i s u l t a t o  o t t e nu -
t o  s i a  f r u t t o  d i  un  app rocc i o  f o r t emen t e  ana l i t i c o, meccan i co, 
l ega t o  ad  una  l og i c a  nume r i c a ; c i ò  d i  pe r  s è  non  è  e r r a t o, ma 
r i t e nu t o  non  su f f i c i e n t e. I n f a t t i ,  a  pa r t i r e  dag l i  “ e l emen t i  f u n z i o -
na l i ” co s ì  r i s con t r a t i  ( c i oè  l ’ o s s a t u r a  de l  p r oge t t o )  s i  è  vo l u t o 
na sces se ro  de i  “ r i s vo l t i  p e r ce t t i v i - emo t i v i ” i n  ch i  v i v r à  l ’ I s o l a 
( e sp r e s s i one  i n vece  de l l ’ a n ima  de l  p r oge t t o ) .

S i amo  anda t i  qu i nd i  a l l a  r i c e r c a  d i  t u t t o  c i ò  che  l ’ i n t e r v en t o 
dov r à  comun i c a r e  con  f o r z a . 

Vog l i amo  che  l ’ i s o l a  s i a  un  l uogo  PER  TUTT I ;

che  s i a  occas i one  d i  SVAGO;

che  t r a sme t t a  un  SENSO D I  APPARTENENZA  a l l a  l a guna

e  un  LEGAME  CON L’ACQUA , l ’ e l emen to  p r edom inan t e.

Vog l i amo  che  l ’ i s o l a  s u sc i t i  EMOZ ION I  e  s ugges t i o n i ;

c he  s i a  l uogo  d i  I NCONTRO f r a  i  c i t t a d i n i ;

c he  f o r n i s ca  un ’ ESPER IENZA  MULT ISENSOR IALE  i n  v i r t ù  de l l e 
pos s i b i l i t à  o f f e r t e ;

che  comun i ch i  ACCOGL IENZA  E  OSP ITAL I TÀ  a i  t u r i s t i ;

u n  l uogo  che  o f f r a  momen t i  d i  TRANQU ILL I TÀ

come  pu r e  occas i on i  d i  COND IV IS IONE .

Vog l i amo  s i a  s i non imo  d i  un  u so  consapevo l e  de l l ’ ENERG IA ;

e  s i a  mo t i v o  d i  SCOPERTA  de l  t e r r i t o r i o  o  d i  nuov i  i n t e r e s s i ;

l u ogo  d i  PARTENZA  E  ARR IVO, d i  i n t e r f a cc i a  t r a  l e  gen t i ,

c he  o f f r a  l i b e r t à  d i  SCELTA  g r a z i e  a l l e  s ue  mo l t ep l i c i 
s f a cce t t a t u r e.

Osse r v ando  i n  ques t a  nuova  o t t i c a  l a  r e a l t à  d i  Ch i ogg i a , c i  s i a -
mo  r e s i  con t o  che  t u t t i  q ues t i  s i g n i f i c a t i  s i  f o ndono  i n  una  de l l e 
f i g u r e  i c on i che  de l l a  c i t t à  s t e s sa , p r o f ondamen t e  r ad i c a t a  ne l l a 
s ua  s t o r i a  e  ne i  s uo i  s t i l i  d i  v i t a  pa s sa t i  e  od i e r n i  e, a l l o  s t e s so 
t empo, po r t a t r i c e  d i  i n nova z i one  e  nov i t à : l a  ba r ca  a  v e l a .
I n  e s sa  r i t r o v i amo  t u t t i  g l i  a spe t t i  c he  vog l i amo  i n f onde r e  ne l 
p r oge t t o.
Neg l i  s ga r g i a n t i  co l o r i  de l l e  v e l e  e  ne i  s uo i  s imbo l i ,  ad  e sem-
p i o, s i  comun i c a va  l ’ a ppa r t enen za  a  una  f am ig l i a  o  l a  p r o f e s -
s i one  d i  un  ce r t o  mes t i e r e. La  ba r ca  a  v e l a  h a  semp re  t r a -
smesso  qu i nd i  un  f o r t e  s enso  d i  appa r t enen za . E s sa  è  un ’ en t i t à 
che, pe r  po t e r  “ f u n z i ona r e ” , p r e suppone  l a  c apac i t à  d i  s f r u t t a r e 
consapevo lmen t e  l e  co r r en t i  d ’ a r i a  e  ma r i n e, s i non imo  qu i nd i 
d i  f o n t i  r i n novab i l i  e, i n  s enso  l a t o, d i  r i s pe t t o  de l l ’ amb i en t e. 
É  po t en z i a lmen t e  “ pe r  t u t t i ” ,  i n  g r ado  d i  r ega l a r e  emoz i on i , 
momen t i  d i  i n con t r o  e  cond i v i s i o ne, c apace  d i  o f f r i r e  un ’ amp i a 
e spe r i e n za  senso r i a l e, come  i s t a n t i  d i  a ccog l i e n t e  e  s ugges t i v a 

F i g. 4 .4  -  La  ba r ca  a  v e l a  è  s enso  d i  appa r t enen za , a ccog l i e n za , 
o sp i t a l i t à , i n con t r o  ed  emoz i one.

F i g. 4 .5  -  La  ba r ca  a  v e l a  è  un ’ e spe r i e n za  mu l t i s en so r i a l e, s v ago, 
ene rg i a  e  nu t r e  un  p r o f ondo  l egame  con  l ’ a cqua . 

F i g. 4 .6  -  La  ba r ca  a  v e l a  è  s cope r t a  e  s ce l t a , p a r t en za  e  a r r i v o, ma 
anche  t r a nqu i l l i t à . 
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t r a nqu i l l i t à . Nu t r e  un  p r o f ondo  l egame  con  l ’ a cqua  e  pe rme t t e 
d i  me t t e r s i  i n  g i o co, s cop r i r e  i n t e r e s s i ,  p aesagg i  e  t e r r i t o r i , 
“ a r r i v a r e  e  r i p a r t i r e ” . 

E cco  che  a l l o r a  l a  ba r ca  a  v e l a  è  que l l ’ e n t i t à  i n  mez zo  a l  ma re 
p r o f ondamen t e  l ega t a  a l l a  r e a l t à  ch i ogg i o t t a  d i  i e r i  e  d i  ogg i 
-  e s a t t amen t e  come  l ’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o  -  e  po r t a t r i c e  d i 
t u t t e  l e  conno t a z i on i  e  i  c a r a t t e r i  f o ndan t i  l ’ immag i ne  de l  Con -
cep t . D i v i e ne  pe r  no i  l a  f i g u r a  gene r a t r i c e  e  gu i da . 

A  ques t o  pun t o, s i  è  ce r ca t o  d i  r e s t i t u i r e  g r a f i c amen t e  g l i  e s i t i 
c u i  s i  è  g i un t i ,  o v ve ro  l a  s ce l t a  de l l o  s cena r i o  C, i n  modo  t a l e 
da  v i s ua l i z z a r e  l e  f u n z i on i , i  f l u s s i  e  l e  connes s i on i  a l l ’ i n t e r no 
de l l ’ I s o l a  co s ì  come  sono  s t a t e  immag i na t e. Ta l e  d i s t r i b u z i one 
ha  i n  s è  l e  “ l i n ee  s a l i e n t i  de l  p r oge t t o ” , c he  dov r à  t r adu r s i 
i n  un  i n t e r v en t o  p r oge t t u a l e  conc r e t o  s en za  ma i  pe rde r e  l a 
v a l en za  emo t i v o -pe r ce t t i v a  eme r sa  ne l  Concep t .  

s cope r t a

pe r  t u t t i
s v ago

sen so  d i
a ppa r t e nen z a  

l e g ame  con  l ’ a c qua

emoz i o n i

e s pe r i e n z a
mu l t i s e so r i a l e

a c cog l i e n z a  e  o sp i t a l i t à

t r a nqu i l l i t à
c ond i v i s i o ne

acce s s i b i l i t à
c apac i t à - l o c a l i z z a z i o ne

i n con t r o
ene r g i a

s ce l t a

p a r t e n z a  e  a r r i v o

r i s p e t t o  d e l l a  L aguna
ve r de  e  s p a z i  a pe r t i

e f f i c i e n z a  e ne r ge t i c a
mob i l i t à  i n t e r n a

F i g. 4 .7  -  La  ba r ca  a  v e l a  come  f i g u r a  gene r a t r i c e.

F i g. 4 .8  -  Rapp re sen t a z i one  de l  Concep t  d i  p r oge t t o : un  s i s t ema  o rgan i co  d i  f u n z i on i  e  spa z i  nuov i , c he  r e s t i t u i s ce  un  pe z zo  impo r t an t e  d i  c i t t à .

Spa z i o  ape r t o  pa v imen t a t o

A t t r a cco  pubb l i c o

Connes s i one  v i s i v a  con  l ’ i s o l a  d i  Ch i ogg i a  ed  i l  s uo  agg l ome ra t o 
u r bano ; pa r z i a l e  p r o l ungamen to  de l  c amm inamen to  su l l ’ a cqua .
Connes s i one  v i s i v a  con  i l  l i d o  de i  Mu r a z z i  ed  i l  Fo r t e  San  Fe l i c e, 
nonchè  con  i l  po r t i c c i o l o  de l l e  ba r che  a  v e l a . Nas t r o  d i  mob i l i t à 
do l ce  pe r  l a  pe r co r r en za  de l l ’ i n t e r a  I s o l a .
Campo  p r i n c i p a l e : spa z i o  u r bano  ve r s a t i l e  che  a s so l v e  i l  r uo l o  d i 
P i a z z a , c apace  d i  o sp i t a r e  ne l  t empo  a t t i v i t à  ed  e ven t i  d i  v a r i a 
n a t u r a . 
Pa r co  pubb l i c o  a t t r e z z a t o, con  p i a n t umaz i one  d i  a l be r a t u r e  a  p i c -
co l o  e  med i o  f u s t o  e  a r ee  r i c r e a t i v e. 
S v i l u ppo  de l l e  f u n z i on i  pubb l i c he  con  dup l i c e  a f f a cc i o : s u l  Campo 
e  su  spa z i  r i c r e a t i v i  v e r d i  c he  con f i g u r ano  i l  l u ngoma re.
Acces so  pedona l e  e  c i c l ab i l e  med i an t e  pon t e  mob i l e  pe r  i l  p a s sag -
g i o  e  a cces so  d i  n a t an t i  n e l  c ana l e.
Connes s i one  v i s i v a  con  l a  Laguna  de l  Lu sen zo  ed  i l  l i t o r a l e  d i 
So t t oma r i n a . 
S v i l u ppo  l u ngo  i l  Campo  de l l e  f u n z i on i  r e s i den z i a l i  e  commerc i a l i , 
con  a f f a cc i o  pos t e r i o r e  s u l  c ana l e. Imp i an t o  t i po l og i co, mo r f o l o -
g i co  e  c r oma t i co  che  d i v i e ne  f i l o  condu t t o r e  con  l a  t r ad i z i o ne  de l 
v i c i no  cen t r o  s t o r i c o. 
Acces so  v i a  ma re. Po r t o  pe r  l ’ a t t r a cco  d i  n a t an t i  d a  d i po r t o.

LEGENDA

Po l i  e  z one  d i  v a l en za  u r bana 

S i s t ema  de l  v e r de

Dens i t à  ed i l i z i a

Acces s i  a l l ’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o 

V i s ua l i  e  r e l a z i on i  con t e s t u a l i

Co rdone  de l l a  mob i l i t à  l e n t a

D i r e t t r i c i  p r i n c i p a l i

A

A

B

B
C

C

D

D

E

E

F

F
G

G

H

H

I

I
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s v ago

acce s s i b i l i t à
c apac i t à - l o c a l i z z a z i o ne

r i s p e t t o  d e l l a  L aguna
ve r de  e  s p a z i  a pe r t i

e f f i c i e n z a  e ne r ge t i c a
mob i l i t à  i n t e r n a

LEGENDA

4 .6  PRED IMENS IONAMENTO DELLE  FUNZ ION I

Una  vo l t a  s t ab i l i t a  l a  d i s t r i b u z i one  de l l ’ e d i f i c a t o  è  neces sa r i o 
p r ocede r e  ad  un  p r imo  d imens i onamen to  m i n imo  de l l e  s t r u t -
t u r e. 
Pe r  l a  p i s c i n a  e  l a  pa l e s t r a , t r a t t a ndos i  d i  imp i an t i  s po r t i v i ,  s i 
è  s ce l t o  d i  s egu i r e  l e  d i r e t t i v e  de l  CON I  un i t amen t e  a l l e  no rme 
UN I ; pe r  i l  r i s t o r an t e  c i  s i amo  r i f e r i t i  i n v ece  a l l e  p r e sc r i z i o n i 
p r e v i s t e  da l l a  Reg i one  Vene t o  e, spec i f i c a t amen t e, da l l ’ A z i e n -
da  Un i t à  Loca l e  Soc i o  San i t a r i a ; i n f i n e, pe r  l e  r e s t an t i  f u n z i on i 
s ono  s t a t i  c ons i de r a t i  g l i  s pa z i  m i n im i  p r e v i s t i  d a  no rma t i v a .

P isc ina Va lo re U .M.

U ten za 100 pe r sone

P i s c i n a  ( comp re s i  s pa z i  d i  mov imen t a z i one ) 565 mq

Spog l i a t o i o 48 mq

Cab i ne  a  r o t a z i one 64 ,8 mq

WC 16 mq

Docce 15 ,3 mq

Magaz i no 13 ,5 mq

I n f e rme r i a 9 mq

TOTALE 731 ,6 mq

Pa les t ra Va lo re U .M.

U ten za 70 pe r sone

Pa l e s t r a 280 mq

Spog l i a t o i o 56 mq

Cab i ne  a  r o t a z i one 58 ,8 mq

WC 16 mq

Docce 10 mq

Magaz z i no 20 mq

I n f e rme r i a 9 mq

TOTALE 449 ,8 mq

R is to ran te Va lo re U .M.

U ten za 50 pe r sone

Sa l a 120 mq

Cuc i na  +  d i spensa 40 mq

Depos i t o  a l imen t i 20 mq

WC pe r  pubb l i c o 12 mq

WC pe r  adde t t i 4 ,8 mq

U f f i c i o  /  s pog l i a t o i o  adde t t i 17 mq

TOTALE 213 ,8 mq

Ammin is t raz ione Va lo re U .M.

U ten za 6 pe r sone

U f f i c i 60 mq

WC 9 mq

TOTALE 69 mq

I n fo -po in t Va lo re U .M.

U ten za 10 pe r sone

U f f i c i o 80 mq

TOTALE 80 mq

Spaz i  ape r t i  e  ve rde Va lo re U .M.

Supe r f i c i e  d i s pon i b i l e 18215 mq

TOTALE 18215 mq

Su i te Va lo re U .M.

U ten za  pe r  s u i t e 4 pe r sone

Zona  g i o r no 10 mq

Zona  no t t e 28 mq

Bagno 5 mq

I ng r e s so 4 mq

Nume ro  su i t e 15 /

Ha l l 100 mq

Loca l i  a cces so r i 100 mq

TOTALE 905 mq

Un i tà  ab i t a t i ve Va lo re U .M.

U ten za  pe r  un i t à 4 pe r sone

Zona  g i o r no 45 mq

Zona  no t t e 38 mq

Bagno 6 mq

I ng r e s so 5 mq

Nume ro  un i t à >10 /

Loca l i  a cces so r i  ( c an t i n e, l o ca l i  t e cn i c i ) 200 mq

TOTALE >1140 mq

Tab. 4 .8  -  P r ed imens i onamen to  de l l e  f u n z i on i  pe r v i s t e  d i  p r oge t t o. 
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4 .7  ST IMA APPROSS IMATA DEL  COSTO D I  PROGETTO

I l  Bando  “Laguna  Landscape ” , i n  quan t o  Conco r so  d i  i d ee, non 
spec i f i c a  Temp i  e  Cos t i  d i  p r oge t t o  da  r i s pe t t a r e. 
Ques t e  v a r i a b i l i  s ono  t u t t a v i a  e s sen z i a l i ;  s i  può  d i r e  che  co -
s t i t u i s c ano, a s s i eme  a l l a  Qua l i t à , l a  t e r n a  f ondamen t a l e  d i  un 
qua l s i a s i  pe r co r so  p r oge t t u a l e.
Anche  ne l  no s t r o  c a so  occo r r e  f i s s a r e  r ag i onevo lmen t e  i  “ l im i -
t i ” e n t r o  cu i  ope r a r e, pensando  ad  una  coe r en t e  P i a n i f i c a z i one 
d i  p r oge t t o. 
I l  d imens i onamen to  de l l e  f u n z i on i  a f f r on t a t o  ne l  p a r ag r a f o  p r e -
ceden t e  ha  qu i nd i  pe rmesso  d i  a v an za r e  i  p r im i  r ag i onamen t i 
s u i  co s t i  de l l ’ i n t e r v en t o.

La  s t ima  a van za t a  s i  f o nda  su l  con t egg i o  s epa r a t o  de i  co s t i 
deg l i  s pa z i  co s t r u i t i  e  deg l i  s pa z i  ape r t i ,  a s soc i ando  a i  p r im i 
un  cos t o  f o r f e t t a r i o  d i  1400€/mq  e  pe r  i  s econd i  600€/mq . S i 
r i po r t a no  d i  s egu i t o  i  c a l co l i  e f f e t t u a t i .

SPAZ I  COSTRU IT I

Supe r f i c i e  t o t a l e :  3589  mq
Cos t o  comp l e s s i v o :  3589*1400  =  5 .000 .000  €  

SPAZ I  APERT I

Supe r f i c i e  t o t a l e :  18215  mq
Cos t o  comp l e s s i v o :  18215*600  =  11 .000 .000  €  

COSTO TOTALE  INTERVENTO: 16 .000 .000  €
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NOTE
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5. Research by Design: il progetto di intervento

La  s f i d a  p r oge t t u a l e  che  abb i amo  davan t i  s o l l e v a  una  r i f l e s -
s i one  non  ce r t o  nuova  quando  s i  ope r a  ne l l e  r e a l t à  u r bane : 
que l l a  de l l ’ i n t e r v en t o  ne l  t e s su t o  an t i c o, con  t u t t e  l e  comp l e s -
se  imp l i c a z i on i  c he  e s so  compo r t a , e  ne l l e  a r ee  deg r ada t e  e 
pe r i f e r i c he, so ven t e  f r u t t o  de l l ’ u r ban i z z a z i one  p i ù  r e cen t e  de l l a 
c i t t à , a nco r ché  mo l t o  s t r a t i f i c a t a .
S i  può  immag i na r e  come  a f f r on t a r e  t a l e  a r gomen to  i n  Laguna 
s i a  un  a t t o  anco r  p i ù  d i f f i c i l e, s e  r appo r t a t o  a i  p i ù  gene r a l i 
p r oces s i  d i  co s t r u z i one  de l l a  c i t t à  con t empo r anea . Come  de t t o 
ne l l a  f a se  d i  a na l i s i ,  l a  Laguna  è  i n nan z i t u t t o  un ’ a r ea  p r odu t t i v a 
po t en z i a lmen t e  r i c onve r t i b i l e, ma  pe r  s ua  na t u r a  d i f f i c i lmen t e 
ed i f i c ab i l e. Un  r uo l o  cen t r a l e  ne l l e  s f i d e  a t t u a l i  v i e ne  a s sun t o 
p r op r i o  da l l a  r i c onve r s i one  d i  a r ee  un  t empo  des t i n a t e  ad  a t t i -
v i t à  p r odu t t i v e  –  i ndus t r i a l i  e  ag r i co l e  –  i l  c he  dà  l uogo  a  que l -
l a  che  t a l v o l t a  v i e ne  denom ina t a  “ c i t t à  d i f f u s a ” , i n t e s a  come 
commi s t i o ne  d i  r i c ompos i z i o ne  u r bana , d i  go ve r no  de l l e  e span -
s i on i , come  deg l i  i n t e r v en t i  d i  i n ne s t o  s u l l e  r e t i  i n f r a s t r u t t u r a l i .
I n  ques t o  s cena r i o  s i  co l l o ca  anche  l ’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o. 
Ne l  p r e sen t e  c ap i t o l o  ce r ch i amo  d i  me t t e r e  a  f r u t t o  l e  i ndag i n i 
condo t t e  e  l e  i d ee  t r a cc i a t e  s i no  a  ques t o  pun t o, ne l l ’ o t t i c a  d i 
r i c e r c a r e  -  a t t r a ve r so  l ’ e se r c i z i o  p r oge t t u a l e  -  l a  so l u z i one  p i ù 
r i s ponden t e  a l  p r ob l ema  u rbano  ( che  è  an t i c o )  e  a l l e  r i c h i e s t e 
s emp re  p i ù  i n ca l z an t i  d i  e f f i c i e n za  e  com fo r t  ( quan t o  ma i  con -
t empo r anee ) . 

5 .1  PROGETTARE  IN  LAGUNA: CR ITER I  E  F INAL ITÀ

Quando  s i  a f f r on t a  da l  p r i n c i p i o  un  p r oge t t o, e s i s t ono  de l l e 
“ l i n ee  gu i da ” a  s uppo r t o  de l l ’ a t t o  c r ea t i v o, che  a s s i eme  ag l i 
“ e l emen t i  s t r u t t u r an t i ” g i à  i n t r odo t t i  i n  p r ecedenza , con t r i b u i -
s cono  a l l a  gene r a z i one  de l l a  so l u z i one  f i n a l e.
An z i t u t t o, i l  p r oge t t o  deve  a v va l e r s i  d i  u n  adegua t o  p i a no  quo -
t a t o  de i  l u ogh i , non  so l o  sop r a  i l  l i v e l l o  de l  ma re  ma  anche 
sommer s i , e s sen z i a l i  n e l  con t e s t o  l a guna r e. 
D i f a t t i ,  i l  f a t t o  d i  “ co s t r u i r e  ne l l ’ a cqua ” pone  un  immed i a t o  p r o -
b l ema  d i  a cces s i b i l i t à : s e  è  immag i nab i l e  che  l a  co s t r u z i one 
ce r ch i  f onda l i  b a s s i ,  i l  c o l l e gamen to  ad  e s sa  a l  r e s t o  de l l a  c i t t à 
non  segue  quas i  ma i  l a  v i a  appa r en t emen t e  p i ù  b r e ve, ma  dov r à 
con f r on t a r s i  con  l a  comp l e s sa  geome t r i a  de i  f onda l i .  Ques t ’ u l -
t ima  ( deduc i b i l e  da l l a  p r e sen za  de l l e  b r i c co l e , o v ve ro  segna l i 
d e l l e  a cque  s i c u r e  pe r  i l  n a v i g an t e )  può  e s se r e  un ’ impo r t an t e 
r i s o r s a  ne l l a  co s t r u z i one  d i  un  r appo r t o  con  l ’ a cqua .
Ad  e semp io, s i  può  pensa r e  d i  co s t r u i r e  s u i  bo rd i  t r a  a cqua 
e  t e r r a , i l  c he  pone  i l  p r ob l ema  de l l a  de f i n i z i o ne  de l  bo rdo 
s t e s so. E s sa  può  co i n c i de r e  con  una  s i s t emaz i one  i n  t e rm i n i 
me r amen t e  i ngegne r i s t i c i ,  ed  a l l o r a  l ’ e d i f i c i o  s emb ra  so rge r e 
d i r e t t amen t e  da l l ’ a cqua ; oppu r e  d i v en t a r e  un  “ e l emen to  d i  me-
d i a z i one ” t r a  l ’ e d i f i c i o  e  l ’ a cqua , a s sumendo  una  p r op r i a  con -
s i s t en za  f i g u r a t i v a . La  l i n ea  d i  r i v a , a na l ogamen t e, può  e s se r e 

 Una  c i t t à  non  è  d i s egna t a , 
s emp l i c emen t e  s i  f a  da  so l a . 

Bas t a  a sco l t a r l a , pe r ché 
l a  c i t t à  è  i l  r i f l e s so  d i  t a n t e  s t o r i e.

Renzo  P i ano

“
”
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l a s c i a t a  v a r i a r e  con  l a  ma rea  o  ven i r e  b l o cca t a . 
I nd i penden t emen t e  da l l a  s ce l t a , s i  può  r a v v i s a r e  ne l l ’ e d i f i c i o 
“ s t a cca t o ” da l  bo rdo  un  v a l o r e  quas i  s imbo l i c o  che  l o  con f i g u r a 
come  una  “ eme rgenza ” pe r  paesagg i o  u r bano, pe r  cu i  ne  de r i v a 
una  conseguen t e  eme rgenza  anche  da l  pun t o  d i  v i s t a  f u n z i ona -
l e ; ques t o  e f f e t t o  è  a t t e nua t o  qua l o r a  e s so  s i a  r a sen t e  l ’ a cqua , 
i n  quan t o  v i e ne  ad  a s sume re  una  semb i an za  meno  f o rma l e.

Ma  o l t r e  ad  e s se r e  e se r c i z i o  d i  i n t e r p r e t a z i one  d i  r e l a z i on i 
con t e s t u a l i  e  d i  r i l e t t u r a  de l l ’ i n s ed i amen to  ch i ogg i o t t o, i l  t ema 
o f f r e, d ’ a l t r a  pa r t e, l ’ oppo r t un i t à  d i  s pe r imen t a r e  so l u z i on i  t e c -
no l og i che  i n nova t i v e, c apac i  d i  s vo l ge r e  un  r uo l o  a t t i v o  ne i 
con f r on t i  de l  m i c r oc l ima  l o ca l e  a i  f i n i  de l  r i s pa rm io  ene rge t i c o. 
C i ò  è  p r op r i o, i n  e s t r ema  s i n t e s i ,  l a  p r opos t a  che  s i  p r e f i g -
ge  ques t o  l a vo ro  d i  Te s i : l ’ a do z i one  e  l a  v a l u t a z i one  d i  s ce l t e 
t e cno l og i che  m i r a t e, s i n e r g i c amen t e  a s soc i a t e  ad  una  p r oge t -
t a z i one  a t t e n t a  a l l e  imp l i c a z i on i  amb i en t a l i  e  comm i su r a t a  a l l e 
c a r a t t e r i s t i c he  de l  con t e s t o  -  da l l a  s ca l a  de l  qua r t i e r e  a  que l l a 
de l  manu f a t t o  -  vo l t e  a  con f e r i r e  d i gn i t à  e  qua l i t à  ad  a r ee  che 
ne  sono  ad  ogg i  p r i v e.

Va  de t t o  che, come  l ’ e spe r i e n za  d imos t r a , i l  r e i nd i r i z z o  de l l ’ a p -
p rocc i o  p r oge t t u a l e, d a l l a  mac ro sca l a  u r bana  a  que l l a  de l  de t -
t ag l i o, v e r so  uno  s v i l u ppo  sos t en i b i l e  può  de r i v a r e  so l o  da l 
d i f f o nde r s i  d i  u na  “ cu l t u r a  de l l a  so s t en i b i l i t à ” che  i n ve s t a  t r a -
s ve r s a lmen t e  s i a  i l  mondo  deg l i  ope r a t o r i  de l  s e t t o r e  ( p r oge t -
t i s t i ,  e secu t o r i ,  manu t en t o r i  e  ge s t o r i )  s i a  que l l o  deg l i  u t en t i , 
r e a l i  d e s t i n a t a r i  de l l ’ i n t e r v en t o  ed i l i z i o. I n f a t t i ,  s e  i  p r im i  pos -
sono  r ea l i z z a r e  co r r e t t amen t e  un  bene  ed i l i z i o  imp ron t a t o  a l 
r i s pa rm io  ene rge t i c o, s econdo  una  p r oge t t a z i one  a t t e n t a  a l l e 
cond i z i on i  c l ima t i c he  e  a l l ’ u so  d i  r i s o r s e  r i n novab i l i ,  s ono  po i 
i  s econd i  a  ga r an t i r n e  o  meno  l a  ge s t i o ne  consapevo l e, o v ve ro 
che  g i o r no  dopo  g i o r no  que l  r i s pa rm io  s i a  a s s i c u r a t o. 
S i  può  qu i nd i  p a r l a r e  d i  app rop r i a t e z z a  de l l e  t e cno l og i e  i n  r e l a -
z i one  s i a  a  v a l u t a z i on i  i n t r i n seche  a l l a  f u n z i ona l i t à  de l  p r oge t t o, 
s i a  a  r ag i on i  d i  con t e s t o  cu l t u r a l e  e  soc i a l e  che  i n f l u i s cono  su i 
compo r t amen t i  n e l l a  ge s t i o ne  e  manu t en z i one  de i  manu f a t t i . 

Pe r  r i s pe t t a r e  l e  f i n a l i t à  p r oge t t u a l i ,  s i  po s sono  g i à  d i s t i n gue r e 
una  se r i e  d i  p r i n c i p i  a t t i  a d  o t t im i z z a r e  i l  r i s pa rm io  ene rge t i c o 
ne l  r i s pe t t o  de l l e  p r ee s i s t en ze :

1 . l a  co r r e t t a  v a l u t a z i one  de l l ’ o r i e n t amen to  e  de l l ’ e spos i z i o -
ne  deg l i  s pa z i  i n  r e l a z i one  a l l e  f u n z i on i ;

2 . l ’ a t t e n z i one  a l l ’ i n g r e s so  de l l a  l u ce  na t u r a l e  neg l i  amb i en t i 
e  a l l a  l o r o  v en t i l a z i one, p r e vedendo, pe r  e semp io, l im i t a t e 
p r o f ond i t à  de i  co r p i  d i  f a bb r i c a , ma  anche  a f f a cc i  d i r e t t i 
d e i  l o ca l i  s u  co r t i  i n t e r ne  e  po z z i  d i  l u ce, nonché  l ’ a do -
z i one  d i  l u ce r na r i ,  d i  c ap t a t o r i  d i  l u ce  na t u r a l e  e  d i  c am i n i 
pe r  l a  v en t i l a z i one ;

3 . l ’ a pp rocc i o  a i  l u ogh i  u r ban i  come  i n s i eme  i n s c i nd i b i l e  de i 
v o l um i  ed i f i c a t i  e  de i  r e l a t i v i  s pa z i  c i r co s t an t i  e  i n t e r c l u s i 
( p r oge t t a z i one  g l oba l e  de i  p i e n i  e  v uo t i  a nche  da l  pun t o 
d i  v i s t a  ene rge t i c o )  e  o t t im i z z a z i one  de i  v o l um i  e  de l l e 
f o rme  de i  f abb r i c a t i  p e r  m i g l i o r a r e  l a  r i s pos t a  ene rge t i c a 
i n  r e l a z i one  a l l e  c a r a t t e r i s t i c he  de l  m i c r oc l ima  ( e scu r s i on i 
t e rm i che, v en t i  dom inan t i ,  e cc. ) ;

4 . l ’ i n t r odu z i one  d i  s o l u z i on i  p r oge t t u a l i  “ a u t op ro t e t t e ” ( co r-

t i n e  mu r a r i e, po r t i c a t i ,  s po r t i )  e  d i  t e cno l og i e  “ pa s s i v e ” 
( come  l e  s e r r e ) ;

5 . l a  mass ima  a t t e n z i one  a l l a  f l e s s i b i l i t à  d i s t r i b u t i v a , ne l l ’ o t -
t i c a  d i  un  f u t u r o  adeguamen to  d i  de s t i n a z i one  f un z i ona l e ;

6 . l ’ u t i l i z z o  d i  t e cno l og i e  d i  qua l i t à  pe r  l ’ i n vo l u c r o  ed i l i z i o 
e  d i  s o l u z i on i  c a r a t t e r i z z a t e  da l l a  f o r t e  i n t e r a t t i v i t à  con 
l ’ amb i en t e  ( come  “dopp i e  pe l l i ” ) ;

7 . l ’ imp i ego  de l l a  p r e f abb r i c a z i one  pe r  s t r u t t u r e  po r t a n t i  ed 
e l emen t i  non  po r t a n t i  ( i n t eg r a t i v a  o  t o t a l e )  pe r  i l  c on t en i -
men to  de i  co s t i  d i  co s t r u z i one ;

8 . l ’ imp i ego  d i  componen t i  do t a t i  d i  c apac i t à  t e r m i ca , s i a 
pe r  l e  s t r u t t u r e  v e r t i c a l i  c he  o r i z z on t a l i ,  pe r  o t t im i z z a r e  i l 
r i s pa rm io  ene rge t i c o ;

9 . l ’ u t i l i z z o, quando  pos s i b i l e, d i  ma t e r i a l i  r i c i c l ab i l i ,  c on  a t -
t en z i one  a l  con t r o l l o  de i  r i f i u t i  d i  co s t r u z i one, da  r e cupe ro 
e  da  demo l i z i o ne ;

10 . l a  p r e f e r en za , pe r  l ’ e d i l i z i a  r e s i den z i a l e, d i  s o l u z i on i  p a s s i -
v e  che  ga r an t i s c ano  una  magg i o r  p r o t e z i one  deg l i  amb i en -
t i  i n t e r n i  a l l e  e scu r s i on i  t e rm i che  amb i en t a l i  e, i n  gene r a l e, 
magg i o rmen t e  du r e vo l i ;

11 . l a  concen t r a z i one  de l l e  un i t à  ab i t a t i v e  i n  ed i f i c i  a  b l o cco 
o  a  s ch i e r a , p i u t t o s t o  che  l a  l o r o  pa r ce l l i z z a z i one  i n  r e s i -
den ze  mono f am ig l i a r i ,  pe r  o t t im i z z a r e  i  r i s pa rm i  ene rge t i c i 
consegu i b i l i  e  l im i t a r e  i l  c onsumo  de l  s uo l o ;

L’ e f f i c a c i a  de l  r i s u l t a t o  è  a f f i d a t a  o v v i amen t e  ad  un ’ i n t e l l i g en t e 
e  non  meccan i c a  i n t eg r a z i one  p r oge t t u a l e  de i  c r i t e r i  e spos t i , 
r e a lmen t e  t a r a t a  s u l l e  pecu l i a r i t à  de l  con t e s t o  cu l t u r a l e  e  an -
t r op i co, nonché  d i  que l l o  f i s i c o  e  geog r a f i c o.
I n  conc l u s i one, p r oge t t a r e  con  a t t e n z i one  a l l a  so s t en i b i l i t à  s i -
gn i f i c a  pensa r e  f i n  da l l ’ i n i z i o  e  i n  t a l e  p r o spe t t i v a  a  t u t t i  i  l i v e l l i 
d i  app rocc i o, da l l a  s ca l a  t e r r i t o r i a l e  de l l e  i n f r a s t r u t t u r e  a  que l l a 
ed i l i z i a  de l l ’ imp i an t o  de l  manu f a t t o, a l l a  s ce l t a  deg l i  e l emen t i 
t e cn i c i .  Occo r r e  c i oè  s ape r s i  m i s u r a r e  con  l e  comp l e s se  v a l en -
ze  mu l t i d i s c i p l i n a r i  e  con  i l  c a r a t t e r e  spe r imen t a l e  de l  p r oge t t o. 
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5 .2  I L  PROGETTO SU  SCALA  URBANA: I L  MASTERPLAN

5.2 .1  L’ impos taz ione  p lan i vo lumet r i ca .

L’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o  s i  p r e sen t a  a l  p r imo  sgua rdo  come 
una  de l l e  i n su l a e  l a guna r i  d i  c u i  s i  è  pa r l a t o  i n  p r ecedenza . 
Nonos t an t e  l ’ impe r ve r so  s t a t o  d i  deg r ado  e  l ’ a t t u a l e  cond i z i one 
d i  ma rg i n a l i t à , è  un  l uogo  p ro f ondamen t e  r ad i c a t o  ne l l a  r e a l t à 
ch i ogg i o t t a  e  bene f i c i a  d i  po t en z i a l i  r appo r t i  d i  d i a l ogo  e  con -
t a t t o  con  i l  p ae sagg i o  che  l a  c i r conda . 
Dom inando  l ’ i n s ena t u r a  de l l e  v e lme, s t r e t t a  f r a  i  p r e z i o s i  c en -
t r i  s t o r i c i  d i  Ch i ogg i a  e  So t t oma r i n a , r app r e sen t a  un  ogge t t o 
d i  s t ud i o  d i  e s t r emo  i n t e r e s se  ne l l ’ o t t i c a  de l l a  r i q ua l i f i c a z i one 
pe r i f e r i c a  p r omossa  da l l ’ amm in i s t r a z i one  e  da l l e  i s t i t u z i on i  ( g i à 
a v v i a t a  ne l l a  Laguna  de l  Lu sen zo ) . 
L’ a s se t t o  p l a n ime t r i c o  de l  l o t t o, d i  f o rma  a l l u nga t a  e  t enden -
z i a lmen t e  po l i gona l e, s i  s v i l u ppa  secondo  l ’ a ndamen to  de l l e 
Fondamen t a  d i  So t t oma r i n a  s t o r i c a , d i s t a n z i a t a  da  ques t a  da  un 
cana l e  na v i g ab i l e  d i  c i r c a  35  me t r i .  Su  ques t o  l a t o, i l  t e s su t o 
u r bano  s i  p r e sen t a  denso  e  compa t t o, a l l i n ea t o  s econdo  una 
d i r e t t r i c e  No rd -Oves t  /  Sud -Es t  che  ca r a t t e r i z z a  t u t t o  i l  c en t r o 
ab i t a t o, comp re so  que l l o  s u l l a  pen i so l a  d i  Ch i ogg i a . 
Le  t i po l og i e  ed i l i z i e  che  v i  s o r gono  sono  mo l t o  e t e r ogenee 
e  spes so  d i s a l l i n ea t e  s u l  f r on t e  de l l a  Fondamen t a , co sa  che 
gene r a  ne l  comp l e s so  un  a s se t t o  v i v a cemen t e  f r a s t ag l i a t o  de l -
l a  co r t i n a  u r bana , t i p i c a  de l l e  c a se  de i  popo l an i  e  pe sca t o r i . 
Pu r t u t t a v i a , un  ca r a t t e r e  l e  a ccomuna  t u t t e : l a  so r p r enden t e 
v i v a c i t à  c r oma t i c a  de l l e  f i n i t u r e. G l i  i n t onac i , s eppu r  non  ce r t o 
o r i g i n a l i  a  s egu i t o  d i  agg i un t e, r i c o s t r u z i on i  e  nume ros i  r ima -
negg i amen t i ,  s i  conno t ano  pe r  l ’ a s sun z i one  d i  t i n t e  c a l de  e  a c -
cese, t a l v o l t a  anche  e sube r an t i ,  c he  i n f ondono  i n  t u t t o  i l  f r o n t e 

ed i l i z i o  un  p r o f ondo  senso  d i  comunanza  e  appa r t enen za . 
La  Fondamen t a , che  o sp i t a  l ’ a r t e r i a  s t r ada l e, è  i l  p un t o  d i 
s bocco  d i  s t r e t t i s s ime  ca l l i ,  p a r a l l e l e  f r a  l o r o  s econdo  l ’ a nda -
men to  g i à  r i c onosc i u t o  i n  p r ecedenza , e  a l l e  vo l t e  con f l u i s cono 
i n  p i c co l e  p i a z ze t t e  -  o  c amp i e l l i  -  i n  d i r e t t o  a f f a cc i o  s u l  ma re, 
uno  de i  qua l i  p r o sp i c i e n t e  a l l ’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o. L a  p r e -
sen za  d i  uno  s l a r go, che  r app r e sen t a  una  “ pausa ” de l  pe r co r so 
l i n ea r e  de l  l u ngoma re, c i  h a  po r t a t o  a  cons i de r a r e  l a  pos s i b i -
l i t à  d i  co l l o ca r e  l ’ a c ces so  da  t e r r a  p r op r i o  i n  ques t o  pun t o, i n 
modo  che  l ’ e spans i one  seppu r  con t enu t a  de l l o  spa z i o  u r bano 
v ada  ad  acqu i s i r e  i l  r uo l o  e v i den t e  d i  s nodo, i n  cu i  l e  d i v e r s e 
ca l l i ,  d a  un  l a t o, ed  i l  pon t e  d i  a cces so  a l l ’ I s o l a , d a l l ’ a l t r o, con -
f l u i s cono  a s s i eme  i n  un  l uogo  capace  d i  a ccog l i e r l e  e  me t t e r l e 
f o rma lmen t e  i n  con t a t t o. 
A  t a l  p r opos i t o  s i  f a  un  b r e ve  i n c i s o  su i  f l u s s i  d i  pe r co r r en za , 
s i a  t e r r e s t r i  c he  ma r i t t im i , g i à  a ccenna t i  n e l l ’ i d ea  p r oge t t u a l e. 
L’ ana l i s i  u r ban i s t i c a  è  s t a t a  mo l t o  u t i l e  a l  f i n e  d i  s t ud i a r e  i  pe r-
co r s i  e s i s t en t i  e  l e  moda l i t à  d i  r agg i ung imen to  de l  s i t o. L’ i n t en -
z i one  è  qu i nd i  que l l a  d i  ado t t a r e  una  r e t e  dup l i c e  d i  a cces so : 
da  t e r r a , med i an t e  un  Pon t e  mob i l e, e  v i a  ma re, a t t r a ve r so  l e 
r am i f i c a z i on i  e s i s t en t i  de i  c ana l i  n a v i g ab i l i  c he, pa s sando  ad 
E s t  t r a  l ’ I s o l a  e  l e  Fondamen t a , g i ungono  a l  bo rdo  me r i d i ona l e, 
o ve  s i  i s t i t u i s ce  un  a t t r a cco  ma r i t t imo. 
La  l i n ea  i dea l e  de l  pon t e, con f i g u r a t a  i n  a l l i n eamen to  con  i l 
t e s su t o  s t o r i c o, d i v i e ne  i n  ques t o  modo  un  e l emen to  cen t r a l e 
anche  pe r  l ’ a r t i c o l a z i one  p l a n ime t r i c a  de l  l o t t o. I n  v i r t ù  de l 
s uo  r uo l o  d i  co l l e gamen to, e s sa  po t r à  d i s t i n gue r s i  come  l a 
Ca l l e  p r i n c i p a l e , pa s san t e  da  l a t o  a  l a t o, da l l a  qua l e  s i  può 
r agg i unge r e  t u t t i  i  p un t i  de l l ’ i s o l a  med i an t e  un  secondo  l i v e l l o 
d i  pe r co r s i . 
L a  s udd i v i s i o ne  i n  due  po r z i on i  c he  ne  consegue, una  a  No rd  e 

F i g. 5 .1  -  L’ i s o l o t t o  d i  San  Domen i co  a  Ch i ogg i a . Su l l o  s f ondo, l ’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o  e  i l  c en t r o  s t o r i c o  d i  So t t oma r i n a .
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F i g. 5 .2  -  Mas t e r p l a n  d i  p r oge t t o  de l l ’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o.
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F i g. 5 .3  -  Schema  compos i t i v o  de l l ’ impos t a z i one  p l a n ime t r i c a .

F i g. 5 .4  -  Schema  i nd i c a t i v o  de l l a  d i s t r i b u z i one  f un z i ona l e.

F i g. 5 .5  -  Schema  de l  t r a cc i a t o  de l l a  mob i l i t à  i n t e r na .

una  a  Sud , g i à  f o r n i s ce  l o  spun t o  pe r  una  p r ima  o rgan i z z a z i one 
spa z i a l e, ne l  r i s pe t t o  de i  p r i n c i p i  f o rmu l a t i  n e l  Concep t : 

•  a  me r i d i one, v i s t i  i  c a r a t t e r i  mo r f o l og i c i  e  r e l a z i ona l i 
e v i den z i a t i  i n  p r ecedenza  ne l l ’ a na l i s i ,  s i  v anno  a  s i t u a r e 
p r e va l en t emen t e  g l i  i n t e r v en t i  ed i l i z i  c he  a s so l v e r anno  l e 
d i v e r s e  f un z i on i  p r e v i s t e ; 

•  a  s e t t e n t r i o ne, i n  l i n ea  con  quan t o  p r e v i s t o  e  i nd i c a t o  da l 
P i a no  Rego l a t o r e  Gene r a l e, s i  v a  a  co l l o ca r e  l o  spa z i o 
pubb l i c o  r i c r e a t i v o, ne l l a  f a t t i s pec i e  i l  Pa r co  c i t t a d i no. 

5 .2 .2  I l  Po lo  U rbano .

A  ques t o  pun t o, c i  s i  è  r a f f r on t a t i  c on  l ’ imp i an t o  t i po l og i co 
cu i  s i  v uo l  r i c ondu r r e  i l  p r oge t t o  s u  s ca l a  u r bana , o v ve ro  a l l a 
t i po l og i a  d i  “ I n su l a ” p i ù  app rop r i a t a  a l  c a so  i n  e same  f r a  que l l e 
eme r se  da l l o  s t ud i o  u r ban i s t i c o. 
Come  sugge r i t o  da l  Concep tp l a n , l a  pa r t e  a  Sud  i n t e r e s sa t a 
da l l ’ i n s ed i amen to  de l l e  f u n z i on i  ( r e s i den z i a l e, commerc i a l e  e 
r i c r e a t i v a ) , v i e ne  immag i na t a  come  un  un i co  po l o, o r gan i co  e 
s i n e r g i co, i n  cu i  t u t t e  l e  componen t i  -  s eppu r  r i c onosc i b i l i  s i n -
go l a rmen t e  -  sono  pa r t e  d i  un  un i co  s i s t ema  u r bano. 
La  r i c e r c a  d i  una  f o rma  d i s t r i b u t i v a  che  so r t i s s e  ques t o  r i s u l -
t a t o  ha  po r t a t o  qu i nd i  a  cons i de r a r e  l a  pos s i b i l i t à  d i  ado t t a r e 
l ’ e l emen to  “ p i a z z a ” -  da  qu i  i n  po i  denom ina t a  i l  Campo  -  s u 
cu i  i n t e r f a cc i a r e  l e  f u n z i on i  t r am i t e  un  “ l uogo  de l l ’ i n con t r o ” , 
ape r t o, f u l c r o  d i  agg r ega z i one  soc i a l e  e  pa l co scen i co  d i  a t t i v i t à 
co l l e t t i v e  che  s i a no  specch i o  de l l a  v i t a  c i t t a d i n a . 
Ques t o  Campo, d i  f o rma  r e t t a ngo l a r e, s i  s v i l u ppa  l u ngo  l ’ a s se 
Sud -Oves t  /  No rd -Es t , o v ve ro  o r t ogona l e  a l l a  Ca l l e  p r i n c i p a l e , 
a l l a  qua l e  ade r i s ce  -  andando  i n  t a ngenza  -  con  i l  l a t o  s upe -
r i o r e. 
Lo  s chema  a  Campo  e  Ca l l e  t a ngen t i  è  i n f a t t i  l a r gamen t e  i l 
p i ù  d i f f u so, s e  non  l ’ u n i co  che  s i  può  o s se r v a r e  neg l i  imp i an -
t i  s t o r i c i  de l l e  c i t t à  l a guna r i .  I n  ques t o  s enso  i l  r amo  v i a r i o 
p r i n c i p a l e  non  con f l u i s ce  ma i  i n  un  Campo  i n  mez ze r i a  de l l o 
s t e s so, ma  semp re  i n  modo  t angenz i a l e, r i t r o v andos i  l o  s l a r go 
comp l e t amen t e  su  un  so l o  l a t o  r i s pe t t o  a l  s uo  a s se. Ques t a 
c a r a t t e r i s t i c a  po r t a  ad  a s sume re  una  ce r t a  “ con t i n u i t à  f o rma l e ” 
de l l a  Ca l l e  s t e s sa , pe r  mez zo  de l l ’ a l t a  co r t i n a  ed i l i z i a  che, de l i -
m i t a ndo  un  l a t o, non  t r o va  so l u z i one  d i  con t i n u i t à  i n  p r o s s im i t à 
de l l o  sbocco  su l  Campo, ma  an z i  s pes so  p r o segue  r e t t i l i n ea  e 
l o  o l t r epa s sa , con t i n uando  i l  s uo  pe r co r so. 
Su l  l a t o  oppos t o  de l  Campo, que l l o  a  me r i d i one, s i  p r ed i spone 
i n vece  un  a f f a cc i o  s u l  ma re, p r o s s imo  a l  c ana l e  na v i g ab i l e ; 
ques t a  s ce l t a  -  o l t r e  che  segu i r e  i  c anon i  t i po l og i c i  de l  Campo, 
o s s i a  l ’ a f f a cc i o  s u  un  l a t o  v e r so  l ’ a cqua  -  de r i v a  da l l ’ i n t en z i one 
d i  co l l o ca r e  qu i  i l  Po r t o  e  g l i  a t t r a cch i  pe r  n a t an t i .  I n  t a l  s en so, 
s e  i l  pon t e  e  l a  Ca l l e  s i  con f i g u r ano  i dea lmen t e  e  conc r e t amen-
t e  come  l ’ i n g r e s so  da  t e r r a , i l  po r t o  e  i l  Campo  d i v engono  l a 
po r t a  d i  a cces so  da l  ma re . Ed  i n f a t t i ,  i l  Campo, s i n  da l l ’ o r i g i n e, 
f a ce va  de l l ’ a f f a cc i o  s u l l ’ a cqua  uno  s v i n co l o  pe r  i l  t r a f f i c o, che 
i n t e r f a cc i a v a  i  f l u s s i  v i a  ma re  con  que l l i  v i a  t e r r a . 

Cen t r o  spo r t i v o
Res i den ze
Su i t e s
R i s t o r an t e  /  i n f o  po i n t
Spa z i o  u r bano
Pa r co  pubb l i c o

 

Pe r co r s i  p r i n c i p a l i
Pe r co r s i  s econda r i
Mob i l i t à  l e n t a

 

Campo

Ca l l e  p r i n c i p a l e

Ca l l i  s e conda r i e

3

3

2

2

1

1
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5 .2 .3  I  vo lumi  a rch i t e t t on ic i . 

Su i  l a t i  O ves t  ed  E s t  de l  Campo , p i ù  e s t e s i ,  s o r gono  i  v o l um i 
che  o sp i t a no  l e  d i f f e r en t i  f u n z i on i . 
L a  l og i c a  d i s t r i b u t i v a  che  s i  è  ado t t a t a  p r e vede  l a  l o ca l i z z a z i o -
ne  deg l i  s pa z i  r e s i den z i a l i  e  r i c e t t i v i  ( l e  s u i t e )  s u l  l a t o  o r i e n -
t a l e, ne l l ’ i n t en t o  d i  c r e a r e  un  nes so, un  d i a l ogo, con  l a  co r t i n a 
u r bana  de l  c en t r o  d i  So t t oma r i n a , con  l a  qua l e  cond i v i dono  l a 
de s t i n a z i one  d ’ u so. Ques t i  ed i f i c i ,  i n o l t r e, nu t r ono  una  p r o f on -
da  r e l a z i one  anche  con  l ’ a cqua , t r o v andos i  ad i a cen t i  a l  c ana l e ; 
s i  è  dec i so  d i  d a r e  en f a s i  a  ques t o  r appo r t o  co l l o cando l i  a 
r i do s so  de l  bo rdo  i n su l a r e, gene r ando  cos ì  l ’ imp re s s i one  che 
ques t i  “ so r gano  da l l e  a cque ” . 
L’ imp i an t o  d i  ques t o  comp l e s so  ed i l i z i o  s i  immag i na  come  una 
sequenza , o r gan i c a  e  compa t t a , d i  c i nque  ed i f i c i  a  b l o cco , d i 
t r e  o  qua t t r o  p i a n i  f uo r i  t e r r a , c i a s cuno  de i  qua l i  o r gan i z z a t i 
a t t o r no  ad  uno  spa z i o  cen t r a l e  r i c onduc i b i l e  ad  una  Co r t e : un 
l uogo  d i  pe r t i n en za  p i ù  r a cco l t o, c he  acqu i s t a  una  v a l en za  i n -
t ima , p r i v a t a , a  d i s pos i z i o ne  deg l i  u t en t i  c he  ab i t a no  l ’ ed i f i c i o. 
L’ a cces so  a  ques t i  s pa z i  è  consen t i t o  da l l ’ i n s e r imen to  d i  t r e 
s t r e t t i  p e r co r s i  ad  i n t e r v a l l a r e  i  c i nque  vo l um i , d i  amp i e z z a  a t -
t o r no  a i  c i nque  me t r i ,  c he  pos s i amo  ch i ama re  Ca l l i  s e conda r i e . 
Ques t o  u l t e r i o r e  l i v e l l o  d i  pe r co r r en za , s econda r i o  r i s pe t t o  a 
que l l o  i nd i v i d ua t o  sop r a , s f o c i a  s u l  c ana l e  na v i g ab i l e, man t e -
nendos i  p a r a l l e l o  a l l ’ a ndamen to  de l l a  Ca l l e  p r i n c i p a l e . 
Men t r e  i l  f i l o  de l l e  f a cc i a t e  s u l  Campo  s i  man t i e ne  pe r f e t t a -
men t e  l i n ea r e, s u l  l a t o  de l  c ana l e, a l  p a r i  d i  quan t o  a v v i ene  pe r 
l e  Fondamen t a  d i  f r on t e, l e  f a cc i a t e  s i  d i s a l l i n eano, r uo t ando 
secondo  d i f f e r en t i  g i a c i t u r e  e  con f e r endo  i n  gene r a l e  un  p r o f i l o 
v i v a cemen t e  f r a s t ag l i a t o.

Su l  l a t o  occ i den t a l e, dom inando  i l  Campo  e  f r on t egg i ando  l e 
r e s i den ze, s i  v a  a  d i s po r r e  i n vece  i l  v o l ume  de l  Cen t r o  Spo r t i -
v o , che  i n ca r na  l a  f u n z i one  pubb l i c a  ad  u so  de l l a  co l l e t t i v i t à . 
Compos i t i v amen t e, e s so  s i  con f i g u r a  come  un  un i co  vo l ume 
r e t t a ngo l a r e, s udd i v i s o  i n  qua t t r o  po r z i on i  med i an t e  t r e  “ t ag l i ” 
t r a s ve r s a l i ,  c he  na scono  da i  p r o l ungamen t i  i d ea l i  d e l l e  t r e  Ca l l i 
s e conda r i e . Ques t a  pa r t i z i o ne  r i s u l t e r à  e s se r e  f un z i ona l e  pe r 

i l  d i s t r i b u t i v o  p l a n ime t r i c o  de l  Cen t r o, come  s i  a v r à  modo  d i 
s p i ega r e  p i ù  a van t i . 
Anche  i n  ques t o  c a so, s e  da l  l a t o  de l  Campo  l ’ ed i f i c i o  ne  r i -
p r ende  l a  l i n ea r i t à  i n  f a cc i a t a , s u l l ’ a l t r o  i  qua t t r o  b l o cch i  s i 
s cos t ano  da l l ’ a l l i n eamen to, r uo t ando  i  f r on t i  i n  s enso  a l t e r no 
e  r i c r e ando  que l  mo t i v o  “ a  spe z za t a ” g i à  o s se r v a t o  ne l l e  r e -
s i den ze. 
Su  ques t o  l a t o, l ’ e d i f i c i o, a nco r a  d i s t a n t e  da l  bo rdo  occ i den t a l e 
de l l ’ I s o l a , s i  a f f a cc i a  s u  una  qu i n t a  amb i en t a l e  d i  g r ande  p r eg i o 
e  s ugges t i o ne, che  è  l ’ i n s ena t u r a  l a guna r e  e  l a  pen i so l a  s t o -
r i c a  d i  Ch i ogg i a . Pe r  ques t a  r ag i one, s i  è  pensa t o  d i  ded i c a r e 
l ’ u l t ima  l i n gua  d i  t e r r a  ad  Oves t  ad  una  pa s segg i a t a  be l v ede r e, 
v a l o r i z z a t a  da l l a  de f i n i z i o ne  d i  uno  spa z i o  u r bano  v a r i o  e  v e r-
s a t i l e, f a t t o  d i  a r ee  ve r d i , s pecch i  d ’ a cqua , sp i a z z i  p a v imen t a t i 
e  pa s se r e l l e  che  p r o t endono  ve r so  i l  ma r e, a  comun i c a r e  l a  vo -
l on t à  d i  r e l a z i ona r s i  con  i l  p ae sagg i o  che  s i  s pa l a nca  d i  f r on t e.
 
Le  l i n ee  d i r e t t r i c i  Sud -Es t  /  No rd -Oves t , n a t e  da l l ’ a l l i n eamen to 
s t o r i c o  de l  t e s su t o  d i  So t t oma r i n a , d i v en t ano  i n  ques t o  modo 
i  “ s egn i  t a ng i b i l i ”  c he  d i s egnano  l o  spa z i o  da  O r i e n t e  a  Occ i -
den t e : da l l e  s t r omba t e  Ca l l i  s e conda r i e , p r o seguendo  ma t e -
r i a lmen t e  s u l l a  pa v imen t a z i one  de l  Campo , s ecando  qu i nd i  i l 
v o l ume  squad r a t o  de l  Cen t r o  Spo r t i v o  e, i n f i n e, sp i ngendos i 
con  l e  pa s se r e l l e  f i n  ne l  ma re. 

La  d i s t r i b u z i one  cos ì  r agg i un t a  i nd i v i dua  un ’ amp i a  zona  l i b e r a 
ne l l ’ e s t r em i t à  Sud -Oves t  de l l ’ I s o l a , de l im i t a t a  da l  b ac i no  po r-
t u a l e  ad  E s t  e  da l l a  pa s segg i a t a  l u ngoma re  a  No rd ; è  ques t o  un 
pun t o  e s t r emamen t e  pano r am i co, po i ché  gua rda , o l t r e  che  a l l a 
p i t t o r e sca  Ch i ogg i a , v e r so  l a  s t o r i c a  Laguna  de l  Lu sen zo  a  me-
r i d i one  e  a l l o  s v i l u ppo  i n  ques t a  d i r e z i one  d i  t u t t a  So t t oma r i n a . 
Pe r  t a l e  r ag i one, s i  è  immag i na t o  d i  s i t u a r e  qu i  i l  Ba r-R i s t o r an -
t e , a l l ’ i n t e r no  d i  uno  s l a r go  pa v imen t a t o  che  po t r ebbe  a s so l v e -
r e  a l  r uo l o  d i  Camp i e l l o , ape r t o  s u l  ma re. E s sendo  i n  ad i a cen za 
con  i l  po r t o  -  e  qu i nd i  a  con t a t t o  co l  t r a f f i c o  ma r i t t imo  -  s i 
è  s ub i t o  r i t e nu t o  oppo r t uno  pos i z i o na r e  i n  ques t ’ a r e a  anche 
l ’ I n f o -Po i n t  pe r  n a t an t i ,  maga r i  r i u nendo  l e  due  f un z i on i  i n  un 
medes imo  vo l ume. Le  f un z i on i  d i  s uppo r t o  a l l a  n a v i g a z i one  e 
d i  con t r o l l o  de i  f l u s s i  po t r anno  cos ì  e s se r e  s vo l t i  a gevo lmen t e. 

F i g, 5 .6  -  V i s t a  de l l ’ i s o l a  d i  Ch i ogg i a  da l l e  Fondamen t a  d i  So t t oma r i n a . I n  una  g i o r na t a  t e r s a  è  pos s i b i l e  amm i r a r e  anche  l ’ a r co  a l p i no.
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L’ ed i f i c i o, a  r i do s so  de l l ’ a cqua , and r à  ad  acqu i s i r e  una  con f i -
gu r a z i one  s im i l e  a  que l l a  de l  Cen t r o  Spo r t i v o , s ebbene  mo l t o 
meno  v i s t o sa , e  s a r à  l ’ eme rgenza  vo l ume t r i c a  che  dom ine r à  i l 
Camp i e l l o  ed  i l  Po r t o. 

L’ impos t a z i one  g l oba l e  cos ì  o t t e nu t a  s i  può  r i c onosce r e  p i ù 
v e r o s im i lmen t e  ne l l ’ u l t ima  s t r u t t u r a - t i po  d i  i n su l a  cons i de r a t a 
i n  f a se  d i  a na l i s i .

5 .2 .4  I l  Pa rco  U rbano .

Spos t andos i  o r a  a  No rd , c i  s i  è  po i  concen t r a t i  s u l l a  po r z i one 
de l im i t a t a  a  me r i d i one  da l l a  Ca l l e  p r i n c i p a l e, e  des t i n a t a  ad 
o sp i t a r e  i l  “ po lmone  ve r de ” de l l ’ i n t e r v en t o. 
Ques t o  l uogo, d i  e s t en s i one  cons i de r e vo l e, dov r à  cos t i t u i r e  i l 
Pa r co  U rbano  de l l a  c i t t à  ed  e s se r e  c a r a t t e r i z z a t o  da  d i v e r s e 
“ an ime ” , d i v e r s e  conno t a z i on i . Da  qu i , l a  s ce l t a  d i  d i s t i n gue r e 
qua t t r o  pa r t i ,  co r r i s ponden t i  a  qua t t r o  i d en t i t à  pu l s an t i : 

•  l o  s v ago , r app r e sen t a t o  da  una  v a s t a  a r ea  a  p r a t o  s em i - a t -
t r e z z a t a , l u ogo  d i  g i o co  e  soc i a l i t à ;

•  i l  r e l a x , i d en t i f i c a t o  da  un  pa r co  “ na t u r a l e ” , un  t r a nqu i l l o 
spa z i o  v e r de  p i a n t uma to  con  e s sen ze  d i  v a r i o  gene r e, a 
p i c co l o  e  med i o  f u s t o ;

•  l ’ educa z i one  amb i en t a l e , c he  t r o va  neg l i  o r t i  u r ban i  un 
impo r t an t e  spun t o  pe r  l a  v a l o r i z z a z i one  e  p r omoz i one  de l 
t e r r i t o r i o  ( nonché  de i  s uo i  p r odo t t i ) ; 

•  l ’ i n con t r o , r app r e sen t a t o  da  una  p i a z ze t t a  pa v imen t a t a  e 
da  un  Pad i g l i o ne  po l i v a l e n t e, ad i a cen t i  a l l a  Ca l l e  p r i n c i p a -
l e ; qu i  po t r anno  e s se r e  s vo l t i  e ven t i  e  man i f e s t a z i on i  pe r 
l a  C i t t à .

Ques t e  zone  s i  i n t e r f a cc i a no  l ’ u n  l ’ a l t r a  a t t r a ve r so  una  r e t e  d i 
pe r co r s i :  u no, p r i n c i p a l e, s udd i v i de  ne l l e  qua t t r o  po r z i on i  i l 
Pa r co  e  ne  f unge  da  sp i n a  do r s a l e  d i  pe r co r r en za ; l ’ a l t r o, p i ù 
p i c co l o, l e ga  a s s i eme  l e  qua t t r o  r e a l t à  co l l e gando l e  s u i  ma r-
g i n i  i n s u l a r i ,  i n  uno  s cenog r a f i c o  t r ag i t t o  pano r am i co  che  v a 
a  r i a l l a c c i a r s i  con  l a  Pa s segg i a t a  be l v ede r e. L’ a f f a cc i o  a  No rd 
de l l ’ I s o l a , i n f a t t i ,  gode  d i  una  v i s t a  p r i v i l e g i a t a  s u  a l c un i  e l e -
men t i  con t e s t u a l i  d i  p r eg i o : i l  po r t i c c i o l o  de l l e  ba r che  a  v e l a , 
l a  qu i n t a  de i  Mu r a z z i  e, a l l ’ e s t r em i t à  d i  ques t i ,  l ’ i s o l o t t o  de l 
Fo r t e  San  Fe l i c e, a  p r e s i d i o  de l l a  bocca  de l  Po r t o  d i  Ch i ogg i a . 
I n  gene r a l e, l ’ i n s e r imen to  d i  a l be r a t u r e, i n  modo  d i f f u so  p i u t t o -
s t o  che  r ego l a r e, v a  a  s ugge r i r e  s co r c i  e  a l l i n eamen t i  d i v e r s i . 

E s i s t e, i n f i n e, un  “ f i l t r o ” d i  p a s sagg i o  da l  Po l o  U rbano, nuc l eo 
de l l e  a t t i v i t à  e  f un z i on i , a l  Pa r co  U rbano ; ques t o  è  cos t i t u i t o 
da l l a  s ucces s i one  d i  a l c une  “S t r u t t u r e  a  Po r t a l e ” -  a  pa s so 
c i nque  me t r i  p r ima , uno  e  mez zo  po i  –  che  so v r a s t ano  l a  s ud -
de t t a  p i a z ze t t a . Ques t i  e l emen t i  s cen i c i  s i  a l l i n eano  e sa t t a -
men t e  a l  p r imo  ed i f i c i o  r e s i den z i a l e  d i  t e s t a t a , r a sen t i  l a  Ca l l e 
p r i n c i p a l e, i n  modo  t a l e  che, t r agua rdando l i  d i  l a t o  -   co sa  che 
accade  quando  s i  a ccede  a l l ’ I s o l a  da l  Pon t e  –  e s s i  appa i ano 
come  un  t u t t ’ u no, una  co r t i n a  i n  con t i n u i t à  con  l a  f a cc i a t a  de l l a 
r e s i den za . L’ e f f e t t o  “ a  d i s t a n za ” che  s i  o t t i e ne  è  que l l o  d i  u n 
f r on t e  ed i l i z i o  un i t a r i o  s u  un  l a t o  de l l a  Ca l l e, c he  ne  en f a t i z -
z a  l a  d i r e z i ona l i t à , a n z i c hé  d i s pe rde r ne  l a  pe r ce z i one  a  c ausa 

de l l ’ imp ro v v i s a  d i l a t a z i one  spa z i a l e  de l  Campo, da  un  l a t o, e 
de l l a  p i a z ze t t a , d a l l ’ a l t r o. C i ò  r i c h i ama  l o  s chema  a  “Campo  e 
Ca l l e  t a ngen t i ” c u i  c i  s i  è  r i f e r i t o  i n  p r ecedenza . 
L’ a spe t t o  pecu l i a r e, t u t t a v i a , de r i v a  da l  c a r a t t e r e  mu t e vo l e  de l 
f e nomeno, o s s i a  da l l a  s ua  v a r i a b i l i t à  d i penden t e  da l  pun t o  d i 
o s se r v a z i one. Se  i n f a t t i  c i  s i  s pos t a  ne l  Campo, e  s i  o s se r v ano 
l e  s t r u t t u r e  f r on t a lmen t e, e cco  che  l a  pe r ce z i one  de l l a  p r ece -
den t e  “ occ l u s i one ” decade, t o r nando  a  d i l a t a r e  l o  spa z i o  e  a 
cog l i e r ne  l a  p r o f ond i t à , i n v i t a ndo  l ’ i n g r e s so  a l  Pa r co. 

F i g. 5 .7  -  Schema  e  se z i on i  conce t t u a l i  d e l  Pa r co  U rbano. 

Se z i one  B -B

Sez i one  C -C

Sez i one  A -A

F i g. 5 .8  -  V i s t e  s u l  Fo r t e  San  Fe l i c e  ( i n  a l t o )  e  s u i  Mu r a z z i  ( i n  ba s so ) . 

A

A

B

B

C

C
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5 .3  I L  PROGETTO ARCH ITETTONICO

5 .3 .1  Le  res idenze . 

A  ques t o  pun t o, c i  s i  f o ca l i z z a  s u l l a  compos i z i o ne  a r ch i t e t t on i -
c a  de l  comp l e s so  r e s i den z i a l e. 
Come  sp i ega t o  i n  p r ecedenza , i l  c omp l e s so  s i  compone  d i  c i n -
que  b l o cch i , o r gan i z z a t i  a t t o r no  a  Co r t i  c en t r a l i  d i  pe r t i n en za , 
s udd i v i s i  d a  Ca l l i . 
Ognuno  d i  ques t i  ed i f i c i  p r e sen t a  c a r a t t e r i  d i s t r i b u t i v i  p r e s so -
ché  comun i , come  eme rge  da l l e  p i a n t e  a r ch i t e t t on i c he :

1 . L’ a cces so  a l  p i a no  t e r r a  è  pe rmesso  med i an t e  i l  c o r po 
s ca l e - a scenso r e , i n  pos i z i o ne  cen t r a l e, con  dopp i o  a f f a c -
c i o  s u  Campo  e  Co r t e , oppu r e  su  Co r t e  e  Cana l e ; ques t o 
s nodo, che  consen t e  i l  r ap i do  r agg i ung imen to  de i  p i a n i 
s upe r i o r i ,  può  e s se r e  v i s t o  come  l a  t r a spos i z i o ne  a t t u a l e 
de l  po r t ego  ( ne l l a  t i po l og i a  “ cen t r a l e  pa s san t e ” ) , i n  quan t o 
ne  i n ca r na  i l  r uo l o  e  l a  f u n z i one  d i  a ccog l i e n za  e  comu-
n i c a z i one.

2 . Su l  f r on t e  o r i e n t a t o  v e r so  i l  Campo , a f f i a nca t i  a l  co r po 
s ca l e, s i  i n s e r i s cono  g l i  s pa z i  commerc i a l i  e  annes s i  s e r-
v i z i  d i  pe r t i n en za , r i c h i amando  l e  an t i c he  bo t t eghe  che 
s i  d i s ponevano  p rop r i o  s u  ques t o  l i v e l l o ; i l  f i l o  f a cc i a t a , 
v e t r a t o, v i e ne  pe rò  adden t r a t o  r i s pe t t o  a i  p i a n i  s upe r i o r i , 
c r e ando  cos ì  una  cond i z i one  conna t u r a t a  d i  s che rma t u r a 
so l a r e, u t i l e  sop r a t t u t t o  pe r  l a  s t ag i one  e s t i v a .

3 . I l  r e s t o  de l  p i a no  t e r r a  è  occupa t o  da l l e  c an t i n e  e  da i  l o ca -
l i  t e cn i c i ,  r i s pe t t a ndo  l a  p r a s s i  t r ad i z i o na l e  d i  non  ab i t a r e 
i l  l i v e l l o  ba se, po i ché  um ido  e  a  r i s ch i o  a l l a gamen to.

4 . Sa l endo  a i  p i a n i  s upe r i o r i  s i  po s sono  r agg i unge r e  g l i  a p -
pa r t amen t i ;  ques t i  s i  d i s t i n guono  pe r  t ag l i o  e  me t r a t u r a 
( d a l  mono l oca l e  a l  quad r i l o ca l e ) , po t endo  sodd i s f a r e  una 
p i ù  amp i a  t r a nche  d ’ u t en za ; i l  c r i t e r i o  d i s t r i b u t i v o  ado t t a t o 
cons i s t e  ne l  s i t u a r e  l a  “ zona  g i o r no ” ( s ogg i o r no  e  cuc i n a , 
spes so  un i t i  i n  un  open - space )  i n  a f f a cc i o  v e r so  g l i  a r i o s i 
s pa z i  p r ima r i  –  o v ve ro  i l  Campo  e  i l  Cana l e  –  men t r e  con -
cen t r a r e  l a  “ zona  no t t e ” e  i  s e r v i z i  s econda r i  v e r so  que l l i 
s e conda r i  -  l e  Ca l l i  e  l a  Co r t e  -  l uogh i  p i ù  r a cco l t i ;  ques t a 
s ce l t a  de r i v a  i n  p r imo  l uogo  da l l e  d i f f e r en t i  e s i gen ze  d i 
i l l um i na z i one, ma  anche  da l  d i v e r so  ca r a t t e r e  deg l i  am-
b i en t i ,  o v ve ro  d i  “ a ccog l i e n za ” ( o  “ r app r e sen t an za ” )  pe r  l a 
z ona  g i o r no  e  d i  “ i n t im i t à ” pe r  l a  z ona  no t t e. 

5 . Ta l v o l t a , a l c un i  appa r t amen t i  s ono  mun i t i  d i  u na  l ogg i a 
v e t r a t a , a l l ’ a ngo l o  de l l a  z ona  g i o r no, che  consen t e  a  que -
s t i  d i  f r u i r e  anche  d i  uno  spa z i o  p r i v a t o  e s t e r no ; l a  l ogg i a 
è  un  e l emen to  r i c o r r en t e  i n  Laguna , una  p r e sen za  quas i 
i c on i c a  de i  p a l a z z i  s t o r i c i .

6 . Va  segna l a t a  l ’ e cce z i one  de l l ’ e d i f i c i o  a  s copo  r i c e t t i v o  - 
l e  Su i t e  -  che  sop r a t t u t t o  ne l  p i a no  t e r r a  v a r i a  i n  modo 
s i gn i f i c a t i v o, dovendov i  o sp i t a r e  g l i  s pa z i  d i  s e r v i z i o  e  a c -
cog l i e n za  i nd i s pensab i l i  a l l ’ a t t i v i t à  a l be r gh i e r a . 

F i g, 5 .9  -  S t r a l c i o  e semp l i f i c a t i v o  de l l e  p i a n t e  a r ch i t e t t on i c he  de l l e 
r e s i den ze. ( ed i f i c i o  5 )

P i an t a  p i a no  t e r r a

P i an t a  p i a no  p r imo
e  secondo

P i an t a  p i a no  t e r zo

P i an t a  p i a no  cope r t u r a
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Rag i onando  i n  p r o spe t t o, i n vece, s i  s ono  segu i t i  c r i t e r i  c om-
pos i t i v i  r i s ponden t i  d a  un  l a t o  a l l e  e s i gen ze  d i  p i a n t a  e  a l l e 
i nd i c a z i on i  no rma t i v e, da l l ’ a l t r o  a l l a  coe r en za  ed  i n t eg r i t à  a r-
ch i t e t t on i c a  con  i l  c on t e s t o.

1 . Tu t t i  i  v o l um i  s i  e l e v ano  pe r  t r e  o  qua t t r o  p i a n i  f uo r i  t e r r a ; 
ques t a  quo t a , come  s i  e v i n ce  da l l o  s t ud i o  u r ban i s t i c o, è 
que l l a  l a r gamen t e  p r edom inan t e  ne l l o  s k y l i n e  ch i ogg i o t t o 
e  comunque  p rop r i a  de l  t e s su t o  s t o r i c o ; qua l s i a s i  a l t r o 
i n t e r v en t o  e s i s t en t e  che  supe r i  t a l e  l i v e l l o  -  f a t t i  s a l v o  i 
l u ogh i  r e l i g i o s i  o  i s t i t u z i ona l i  -  è  spes so  f i g l i o  de l l ’ e d i l i -
z i a  r e cen t e, a  t r a t t i  s pecu l a t i v a , r i s a l e n t e  a l  p i ù  a l  s eco l o 
s co r so.

2 . I l  c omp l e s so  r e s i den z i a l e  r i p r ende  l ’ a s se t t o  t i po l og i co 
de l l e  co s t r u z i on i  l a guna r i  t r ad i z i o na l i ,  a ven t i  c i oè  l e  due 
f a cc i a t e  p r i n c i p a l i  d e l  quad r i l a t e r o  v e r so  g l i  s pa z i  p r ima r i 
( come  i l  Campo  e  i l  Cana l e ) , ed  a s sumendo  f r on t i  p i ù  s em-
p l i c i  e  modes t e  v e r so  g l i  o r i e n t amen t i  m i no r i  ( come  può 
e s se r e  l a  Ca l l e  s econda r i a  o  l a  Co r t e ) .

3 . La  f a cc i a t a  p r i n c i p a l e  è  i l  v e r o  “ vo l t o ” d i  c i a s cuna  r e s i den -
z a  ed  a s sume  una  p r op r i a  i d en t i t à ; e s sa  p r e sen t a  pe r t a n t o 
s egn i  e  f o r a t u r e  p r ec i s i ,  a l l ’ i n t e r no  d i  un  impag i na t o  com-
pos i t i v o  r ego l a r e  che  -  geome t r i c amen t e  e  c r oma t i c amen-
t e  -  ne  denunc i a  l a  p r em i nen za ; i l  c o l o r e , come  è  eme r so 
i n f a t t i  i n  ana l i s i ,  è  so l i t amen t e  i l  c a r a t t e r e  p i ù  conno t an t e 
g l i  a l z a t i  p r i n c i p a l i .  Pe r  ques t a  r ag i one  s i  è  a v v i a t o  uno 
“ s t ud i o  c r oma t i co ” s u l l e  f i n i t u r e  de i  p a l a z z i  c i t t a d i n i ,  po r-
t a ndo  ad  un  camp ionamen to  d i  mass ima  de l l e  t i n t e  p r e -
dom inan t i ;  c i ò  ha  pe rmesso  d i  s e l e z i ona r e  c i nque  co l o r i 

p r i n c i p a l i ,  ado t t a t i  po i  ne l  p r oge t t o : i l  g i a l l o , l ’ a r anc i o , i l 
r o s so , i l  ma r r one , i l  b e i ge . 
Cos t r u t t i v amen t e  pa r l a ndo, l e  f a cc i a t e  p r i n c i p a l i  s ono  i l 
r i s u l t a t o  de l l ’ a c cos t amen to  d i  p anne l l i  p r e f abb r i c a t i  i n  Te x -
t i l e  Re i n f o r ced  Conc r e t e  ( TRC ) 1, i l  c u i  impas t o  è  pos s i b i l e 
p r e - co l o r a r e  i n  f a se  d i  p r oduz i one. Sono  s t a t i  d i s egna t i  16 
panne l l i  d i f f e r en t i ,  ognuno  de i  qua l i  a ven t i  c a r a t t e r i s t i c he 
ed  u s i  p a r t i c o l a r i :  p anne l l i  f i n e s t r a t i ,  p anne l l i  l o gg i a t i ,  p an -
ne l l i  p i e n i  e  panne l l i  t e rm i na l i  ( f a s ce  e  co r n i c i on i ) . 
L’ a s semb l agg i o  r ap i do  e  con t r o l l a t o  de i  pe z z i  consen t e 
una  ve l o ce  ma  p r ec i s a  r e a l i z z a z i one  de l l a  f a cc i a t a , s f r u t -
t a ndo  i  v an t agg i  de l l a  p r e f abb r i c a z i one. Ques t a  so l u z i o -
ne  con f e r i s ce  i no l t r e  un  a spe t t o  f o r t emen t e  “ma t e r i c o ” a i 
f r on t i ,  t i p i co  de i  p a l a z z i  c h i ogg i o t t i .  

F i g, 5 .11  -  P r o spe t t i  d e i  f r on t i  p r i n c i p a l i ,  r i s pe t t i v amen t e  su l  l a t o  de l  Cana l e  e  s u l  l a t o  de l  Campo. 

Fa sc i a  s upe r i o r e

Modu l i  p i a n i  2°  e  3°

Modu l i  p i a no  1°

Fasc i a  i n f e r i o r e

F i g. 5 .10  -  Abaco  de i  p anne l l i  d i  f a cc i a t a  i n  FRC.
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4 . A l  con t r a r i o  d i  quan t o  appena  de t t o, l e  f a cc i a t e  s econda r i e 
s i  con f i g u r ano  i n  modo  p i ù  l i b e r o  e  i n f o rma l e, s en za  vo l e r 
t r o v a r e  e l emen t i  d i  d i s t i n z i one ; e  d i f a t t i  a nche  i  t o n i  t o r-
nano  ad  a t t e nua r s i ,  co l o r andos i  d i  g r i g i o  ch i a r o, r i s u l t a t o 
d i  una  f i n i t u r a  omogenea  d i  t onach i no  d i  c a l c e  ae r ea  non 
ve r n i c i a t o. Le  ape r t u r e, che  danno  i n  p r e va l en za  su  am-
b i en t i  s econda r i ,  s i  a l t e r n ano  i n  un  g i o co  d i  p i e n i  e  v uo t i , 
s econdo  una  pa r t i t u r a  v a r i a b i l e, s o t t o l i n ea t a  da  l i s t e l l i  v e r-
t i c a l i  c he  con t r i b u i s cono  a l l a  “ v i b r a z i one ” de l  p r o spe t t o. 
Ques t o  e f f e t t o  è  a ccen t ua t o  s e  s i  pensa  che  t a l i  f r o n t i  a f -
f a cc i a no  su  spa z i  s t r e t t i  ( Co r t i  e  Ca l l i )  e  qu i nd i  o s se r v ab i l i 
d i  t r a ve r so  e  ma i  f r on t a lmen t e. L’ un i co  a spe t t o  c a r a t t e -
r i z z an t e  è  r i s con t r ab i l e  ne i  “Cam in i ” . Come  a v ven i v a  s t o -
r i c amen t e, l ’ i n gomb ro  d i  ques t i  non  v i e ne  i ng l oba t o  ne l l a 
co r t i n a  mu r a r i a , ma  f uo r i e s ce, s v i l u ppandov i s i  a l l ’ e s t e r no ; 
ques t i  agge t t i  s v e t t a no  o l t r e  l a  l i n ea  d i  g r onda , f a cendos i 
f i g u r a  i c on i c a  de i  p r o spe t t i  l a t e r a l i .  Ma  l a  so s t an z i a l e  d i f -
f e r en za , r i s pe t t o  ag l i  s t o r i c i  a n t ena t i ,  s t a  ne l l a  f u n z i one : 
non  g i à  c anne  f uma r i e  de l l ’ u n i c a  f on t e  r emo t a  d i  c a l o r e  ( i l 
f o co l a r e ) , ma  condo t t e  t e cno l og i che  d i  v en t i l a z i one  de -
g l i  amb i en t i ,  a t t e  a  ga r an t i r n e  l a  s a l ub r i t à  ed  i l  c om fo r t 
i g r ome t r i c o. L’ an t i c o  e l emen to, c i t a t o  f o rma lmen t e, v i e ne 
pe r t a n t o  a t t u a l i z z a t o  a l l e  e s i gen ze  con t empo r anee.   

5 . I l  l i v e l l o  ba samen t a l e  -  i n  p i e t r a  d ’ i s t r i a  -  s i  p r e sen t a  v e -
t r a t o  e  pe rmeab i l e  s u l  l a t o  de l  Campo, v i s t a  l a  p r e sen za 
deg l i  e se r c i z i  commerc i a l i ;  a l t r o ve  i n vece, appa r e  com-
pa t t o  e  p r o t e t t o, f o r a t o  un i c amen t e  da l l e  p i c co l e  f i n e s t r e 
quad r ango l a r i  de l l e  c an t i n e.

6 . Le  cope r t u r e, a l  f i n e  d i  g a r an t i r e  un  adegua t o  s co l o  de l l e 
a cque  me t eo r i c he  ed  a l l ogg i a r e  panne l l i  s o l a r i  e  i l  f o t o vo l -
t a i co, sono  a  f a l de, r i v e s t i t e  i n  copp i , a l  p a r i  de l l a  quas i 
t o t a l i t à  deg l i  ed i f i c i  c h i ogg i o t t i .  I l  p r o f i l o  sp i o ven t e, t u t -
t a v i a , non  è  denunc i a t o  i n  p r o spe t t o, i n  quan t o  na scos t o 
da  mu re t t i  p e r ime t r a l i  c he  ne  occ l udono  l a  pe r ce z i one. 
I l  r i s u l t a t o  è  que l l o  de l l ’ imp re s s i one  d i  un  co ronamen to 
o r i z z on t a l e, c he  conc l ude  i n  modo  p i ù  pu l i t o  e  r e t t i l i n eo 
i l  v o l ume. 

Conc l udendo, s i  può  no t a r e  come  l ’ u so  d i  c a r a t t e r i  de l l a  t r a -
d i z i o ne  -  qua l i  i l  t o nach i no, l a  p i e t r a  d ’ I s t r i a , i  c opp i  e  i n  ge -
ne r a l e  l a  v i v a ce  po l i c r om i a  -  s i a  una  s ce l t a  vo l on t a r i a , c he 
so t t o l i n ea  l ’ i n t en z i one  d i  v o l e r  f a r  p a r t e  d i  una  spec i f i c a  r e a l t à , 
que l l a  ch i ogg i o t t a  e  l a guna r e, nonché  f a r s i  e r ede  de i  s uo i  v a -
l o r i  i d en t i t a r i ,  come  pa r t e  d i  una  s t o r i a  che  p r o segue. 

F i g. 5 .12  -  P r o spe t t i  d e i  f r on t i  s econda r i  a f f a cc i a t i  s u l l e  Ca l l i  ( n e l l ’ e -
semp io  l ’ e d i f i c i o  2 ) .

F i g. 5 .13  -  Se z i one  a r ch i t e t t on i c a  d i  un  ed i f i c i o  r e s i den z i a l e  ( ne l l ’ e -
semp io  l ’ e d i f i c i o  2 ) .
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F i g. 5 .15  -  V i s t a  f o t o r ea l i s t i c a  de l  p l e s so  de l l e  r e s i den ze.

F i g. 5 .14  -  V i s t a  f o t o r ea l i s t i c a  de l  p l e s so  de l l e  r e s i den ze.
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F i g. 5 .16  -  P i a n t e  a r ch i t e t t on i c he  de l  Cen t r o  spo r t i v o.

5 .3 .2  I l  Cen t ro  spo r t i vo . 

Un  d i s co r so  mo l t o  d i v e r so  v i e ne  f a t t o  pe r  i l  Cen t r o  Spo r t i v o. 
Qu i , i l  v o l ume  d i  pubb l i c a  f r u i z i o ne  d i v en t a  “ e l emen to  d i  no v i -
t à ” , l ’ e cce z i one  che  eme rge  e  s i  d i s t i n gue  pe r  i l  s uo  l i n guag -
g i o, con f r on t andos i  con  i l  r e s t o  de l l o  spa z i o  cos t r u i t o. E s so 
s i  a f f a cc i a  s u l  Campo  e  s i  impone  su  ques t o, men t r e  s u l  l a t o 
oppos t o  gode  de l l a  v i s t a  de l l a  Laguna  e  d i  Ch i ogg i a . 
Ne l l a  d i s t r i b u z i one  p l a n ime t r i c a  s i  t r o v a  i l  mo t i v o  de l l a  s com-
pos i z i o ne  i n  “ qua t t r o  b l o cch i ” d i  c u i  s i  p a r l a v a , ad  ope r a  d i 
que i  “ t ag l i ” g i à  de sc r i t t i  n e l  p l a n i v o l ume t r i c o. D i f a t t i ,  ques t a 
a r t i c o l a z i one  pe rme t t e  d i  i n d i v i d ua r e  qua t t r o  p r ec i s i  amb i t i  f u n -
z i ona l i . 

1 . La  P i s c i n a . I l  v o l ume  des t i n a t o  a l l a  p i s c i n a  pubb l i c a  è  un 
g r ande  open - space, a  dopp i a  a l t e z z a , i n  cu i  s i  s i t u ano  l e 
qua t t r o  v a sche  r i c r e a t i v e  ( l a  p r i n c i p a l e, l ’ i d r omassagg i o, 
i l  f r i g i d a r i o  e  i l  c a l i d a r i o )  e  l ’ a r e a  r e l a x  con  i  l e t t i n i .  L’ a -
do z i one  d i  s o l u z i on i  s t r u t t u r a l i  oppo r t une  ha  consen t i t o  d i 
r e nde r e  l o  spa z i o  comp l e t amen t e  f r u i b i l e, s a l v o  poch i  e 

d i s t a n z i a t i  p un t i  d i  appogg i o. L’ amb i en t e  è  i l l um i na t o  da 
amp i e  v e t r a t e  e  da  l u ce r na r i  a  f a s c i a  che  t r i p a r t i s cono  l a 
cope r t u r a ; ques t ’ u l t ima , po i , po s s i ede  uno  s v i l u ppo  s i n uo -
so  e  ondu l a t o, t a l e  da  f a r l a  appa r i r e  come  un  g r ande  t e l o 
r i gon f i o  e  v a r i op i n t o, che  r i c h i ama  l e  l i n ee  l egge r e  d i  una 
ve l a  i ng r o s sa t a  da l  v en t o. I no l t r e, s a l endo  una  s ca l a  da l 
p i a no  t e r r a , è  pos s i b i l e  r agg i unge r e  un  amp i o  soppa l co 
p r epos t o  ad  a r ea  r i s t o r o  e  co l l e ga t o  con  i l  Ba r  e  i l  Cen t r o 
Benes se r e. So l o  una  po r z i one, l im i t a t a  a l  p i a no  p r imo, è 
r i s e r v a t a  ad  una  pa r t e  de l  Cen t r o  Benes se r e  e  o sp i t a  l a 
z ona  r e l a x  e  i  c ame r i n i  de i  l e t t i n i  s o l a r i .  I n  gene r a l e, l e 
f i n i t u r e  r i c e r c a t e  e  l e  t i n t e  t e nu i  con t r i b u i s cono  a  c r ea r e 
un  a tmos f e r a  r i l a s s an t e  e  d i s t en s i v a . 

2 . I l  c o r po  d i  s e r v i z i o  de l l a  P i s c i n a . Ad i a cen t e  a l  v o l ume  de l l a 
P i s c i n a  s i  t r o v a  que l l o  ded i c a t o  a i  s e r v i z i .  I l  p i a no  t e r r a 
o sp i t a  l a  pos t a z i one  d i  a ccog l i e n za  pe r  l a  c l i e n t e l a  e  g l i 
s pog l i a t o i  ded i c a t i  ( c on  sedu t e, docce  e  se r v i z i  i g i e n i c i ) . 
Qu i  è  co l l o ca t o  anche  i l  Ba r  de l  Cen t r o  con  i  r e l a t i v i  s pa z i 
d i  pe r t i n en za , i n  a f f a cc i o  s u l  Campo, che  s i  s v i l u ppa  su 

P i an t a  p i a no  t e r r a

P i an t a  p i a no  p r imo
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due  p i a n i  co l l e ga t i  med i an t e  una  s ca l a  i n t e r na . Men t r e  g l i 
s pog l i a t o i  s ono  i l l um i na t i  a r t i f i c i a lmen t e, i  r e s t an t i  s pa z i 
r i c e vono  abbondan t e  l u ce  na t u r a l e  da l l e  amp i e  v e t r a t e. A l 
p i a no  p r imo  s i  s i t u a  i n vece  i l  Cen t r o  Benes se r e, a cces -
s i b i l e  t r am i t e  una  g r ande  s ca l a  ne l l ’ a t r i o  de l  Cen t r o : l a 
r e cep t i o n  accog l i e  g l i  u t en t i  a l l ’ i n g r e s so, da l  qua l e  sono 
r agg i ung i b i l i  g l i  s pog l i a t o i  r i s e r v a t i  e, p r ocedendo, g l i  am-
b i en t i  de l l a  Spa . Come  g i à  an t i c i p a t o, un ’ a l a  o sp i t a  l ’ a r e a 
r e l a x  e  i  l e t t i n i  s o l a r i ,  men t r e  un ’ a l t r a  l e  s a l e  massagg i , l a 
Sauna  e  i l  Bagno  Tu r co. 

3 . La  Pa l e s t r a . Specu l a rmen t e  a  que l l o  de l l a  P i s c i n a , i l  v o l u -
me  che  con t i e ne  l a  Pa l e s t r a  s i  con f i g u r a  ad  open - space, 
a r i o so, con  l ’ a t t r e z z i s t i c a  d i s pos t a  s u  t u t t o  i l  p i a n  t e r r eno 
e  l a  z ona  ae rob i c a  s i t u a t a  s u  d i  un  g r ande  soppa l co, a c -
ces s i b i l e  med i an t e  una  s ca l a  ded i c a t a . Qu i  s i  r i t r o v ano, 
s u l  l a t o  occ i den t a l e, due  s a l e  so v r appos t e  s u i  due  p i a n i 
de l l ’ e d i f i c i o : l a  s a l a  co rpo  l i b e r o, so t t o, e  l a  s a l a  d i  d an za , 
sop r a . Lo  spa z i o  è  concep i t o  pe r  e s se r e  f l e s s i b i l e  e  v e r-
s a t i l e, i n  p r e v i s i o ne  d i  pos s i b i l i  v a r i a z i on i  d ’ u so  f u t u r e. An -
che  i n  ques t o  c a so  l a  cope r t u r a  a s sume  f o rme  mo rb i de  ed 
i l  c o l o r e  b i a nco  r i f l e t t e  e  amp l i f i c a  l a  l u ce, i n  r i s pos t a  a l l e 
e s i gen ze  i l l um i no t ecn i che. Ne l  comp l e s so, i  co l o r i  a cces i 
de l l e  f i n i t u r e  s ugge r i s cono  un  l uogo  d i n am i co  ed  ene rg i co. 

4 . I l  c o r po  d i  s e r v i z i o  de l l a  Pa l e s t r a . I l  v o l ume  comp reso  f r a 
l ’ a t r i o  e  l a  Pa l e s t r a  o sp i t a  i  s e r v i z i  e  a l t r i  amb i en t i  de -
d i c a t i .  Come  pe r  l a  P i s c i n a , a l  p i a no  t e r r a  s i  d i s pone  i l 
p un t o  accog l i e n za , men t r e  i n  p r o sp i cen za  de l  Campo  s i 
po s i z i o na  l o  Spo r t  Shop, i l  n egoz i o  d i  a r t i c o l i  s po r t i v i .  I l 
r e s t o  de l l o  spa z i o  è  occupa t o  dag l i  s pog l i a t o i ,  con  sedu t e, 
docce  e  se r v i z i  i g i e n i c i .  Sa l endo  una  g r ande  s ca l a  pos t a 
ne l l ’ a t r i o  –  e  specu l a r e  a  que l l a  de l  Cen t r o  Benes se r e  –  s i 
a r r i v a  a l  p r imo  p i ano, ne l  qua l e  s i  t r o v ano  l a  s a l a  d i  d an za 
e  l e  t r e  s a l e  po l i v a l e n t i ,  ada t t e  ad  o sp i t a r e  co r s i  e  a t t i v i t à 
d i  g r uppo ; g r a z i e  a  pa r e t i  mob i l i ,  è  pos s i b i l e  un i r e  g l i  s pa -
z i  s econdo  con f i g u r a z i on i  f l e s s i b i l i .   L’ i l l um i na z i one, o l t r e 

che  da l l e  v e t r a t e, p r o v i ene  da  nume ros i  c upo l i n i ,  d i s pos t i 
s u  una  cope r t u r a  da l  p r o f i l o  cu r v i l i n eo. 

Se  que l l i  a ppena  desc r i t t i  c o r r i s pondono  a i  p i e n i  a r ch i t e t t on i c i , 
i n  cu i  s i  concen t r ano  t u t t e  l e  f u n z i on i , g l i  s pa z i  c he  l i  d i v i do -
no  a s sumono  i n vece  l a  conno t a z i one  d i  v uo t i .  Ques t i  s ono  i 
co s i dde t t i  “ t ag l i ” ,  amb i en t i  l u ngh i  e  pa s san t i ,  de l im i t a t i  q ua s i 
e s c l u s i v amen t e  da  ve t r o  che  ne  sugge r i s ce  l a  l o r o  “ sma t e r i a l i z -
z a z i one ” . I l  r uo l o  p r i n c i p a l e  d i  ques t i  v o l um i  è  que l l o  d i  ge s t i r e 
i  f l u s s i  d i  mov imen to  e  comun i c a z i one  f r a  l e  d i v e r s e  f un z i on i , 
a s so l v endo  c i oè  a l  comp i t o  d i  conne t t i v o, ma  a l l o  s t e s so  t empo 
pe rme t t ono  d i  po r t a r e  l a  l u ce  i n  p r o f ond i t à , i n  z one  d i f f i c i lmen -
t e  r agg i ung i b i l i  d a l l e  so l e  f a cc i a t e. Ques t a  è  modu l a t a , du r an t e 
t u t t o  l ’ a r co  de l l a  g i o r na t a , da  un  s i s t ema  a t t i v o  d i  f r a ng i so l e 
pos t i  n e l l a  c ame ra  d i  cope r t u r a  e  cos t i t u i t i  d a  SMA (Shape  Me-
mo r y  A l l o y s )  d i  c u i  s i  a v r à  modo  d i  p a r l a r e  i n  s egu i t o.
I  t a g l i  s ono  t r e, due  de i  qua l i  p e rme t t ono  i l  c o l l e gamen to  d i 
P i s c i n a  e  Pa l e s t r a  con  i  r i s pe t t i v i  s pa z i  d i  s e r v i z i o, e  uno  che 
o sp i t a  l ’ a t r i o  p r i n c i p a l e  de l  Cen t r o  Spo r t i v o . Ques t o  è  d i  d i -
mens i on i  p i ù  amp i e  de i  p r eceden t i  e, pe r  s ua  con f i g u r a z i one, 
s i  f a  c i t a z i one  a t t u a l i z z a t a  d i  que l  po r t ego  pas san t e  g i à  t a n t o 
e sam ina t o  i n  p r ecedenza ; l a  dopp i a  a l t e z z a , i l  r uo l o  d i s t r i b u t i v o 
e  d i  a ccog l i e n za , l o  s v i l u ppo  r e t t i l i n eo  de l l e  s ca l e  l u ngo  i  mu r i 
po r t a n t i ,  s ono  t u t t i  a spe t t i  c he  i s t i g ano  r imand i  s ugges t i v i .  Ma 
s i  v a  o l t r e : non  g i à  so l o  un  vo l ume  l ega t o  a l l ’ e d i f i c i o  e  conc l u -
so  con  i  s uo i  pe r ime t r i ,  ma  ve r o  e  p r op r i o  Pas sage , pe r co r so 
acces s i b i l e  da  ch i unque  che  co l l ega  i l  Campo  ad  E s t  con  g l i 
s pa z i  pubb l i c i  ad  Oves t , i n  un  un i co  e  o r gan i co  s i s t ema  u r bano. 

Spos t andoc i  a  cons i de r a r e  i  v o l um i  i n  a l z a t o, s i  può  comp ren -
de r e  l a  vo l on t à  de l  Cen t r o  Spo r t i v o  d i  po r s i  come  “ l ’ e cce z i one ” 
e  l a  nov i t à  de l l ’ i n t e r v en t o. 
I  qua t t r o  vo l um i  f u n z i ona l i ,  a l t i  poco  p i ù  d i  d i e c i  me t r i ,  s i  a l t e r-
nano  a i  t a g l i ,  p i ù  ba s s i  e  r i e n t r a n t i ,  eme rgendo. Le  f a cc i a t e  s i 
conno t ano  ce r t amen t e  da l l ’ u t i l i z z o  mass i c c i o  de l  v e t r o  s t r u t t u -
r a l e, c apace  d i  i l l um i na r e  abbondan t emen t e  g l i  amb i en t i ,  s a l v o 
qua l che  po r z i one  e  co r n i c e, f a t t a  i n vece  da  ve t r o  Spand re l ; 

F i g, 5 .17  -  P r o spe t t i  d e l  Cen t r o  spo r t i v o : v i s t a  de l  f r on t e  p r i n c i p a l e  v e r so  i l  Campo  e  de l l e  f a cc i a t e  l a t e r a l i .  S i  po s sono  d i s t i n gue r e  anche  i l 
R i s t o r an t e  e  i l  Pad i g l i o ne  po l i v a l e n t e, r i s pe t t i v amen t e  a  s i n i s t r a  e  a  des t r a  de l  c en t r o. 
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ques t a  so l u z i one  pe rme t t e  d i  n a sconde r e  l e  pa r t i  p i e ne  de l -
l a  s t r u t t u r a  pu r  man t enendo  una  l u cen t e z z a  comp l e s s i v a  de l l e 
f a cc i a t e. 
Ma  l ’ e l emen to  f o r s e  p i ù  c a r a t t e r i s t i c o  è  i l  f i t t o  s i s t ema  d i  f r a n -
g i so l e  e s t e r n i ,  d a l l e  f o rme  s i nuose  e  v a r i a b i l i ,  c he  con f e r i s co -
no  a i  f r on t i  u n  a spe t t o  pa r t i c o l a rmen t e  “ v i b r an t e ” . I  p r o f i l i  s i 
compongono  d i  un  t e l a i o  me t a l l i c o  e s t e r no, che  con f e r i s ce  l a 
f o rma , en t r o  i l  q ua l e  è  t e so  un  t e s su t o  nau t i c o, i l  c u i  co l o r e 
r i c h i ama  l e  t i n t e  de l l e  v e l e  de i  B r agoz z i ,  l e  ba r che  s t o r i c he 
d i  Ch i ogg i a . Le  t i n t e  s e l e z i ona t e  sono  i l  g i a l l o,  i l  r o s so  e  i l 
ma r r one . 
La  pe r ce z i one  deg l i  a l z a t i  r i s u l t a  co s ì  v e r s a t i l e  e  mu l t i p l a , f a -
cendo  p r e va l e r e  i  t o n i  neu t r i  d e l  v e t r o  s e  o s se r v a t i  f r on t a l -
men t e, p i u t t o s t o  che  i  c a l d i  c r oma t i sm i  deg l i  omb regg i amen t i 
quando  s i  t r agua rda  l ’ e d i f i c i o.
Come  desc r i t t o  p r ima , l e  cope r t u r e  hanno  un  p r o f i l o  l egge r-
men t e  ondu l a t o, r i v e s t i t e  i n  a l l um i n i o, e  anch ’ e s se  v i v a cemen t e 
co l o r a t e.
È  da  no t a r e  come  l ’ immed i t a t a  v i c i n an za  de l l ’ e d i f i c i o  con  spec -
ch i  d ’ a cqua  p r oge t t a t i  n eg l i  s pa z i  e s t e r n i  p r oduca  i n t e r e s san t i 
e  a f f a s c i n an t i  r i f l e s s i  d i  f o rme  e  co l o r i . 

 
5 .3 .3  I l  r i s to ran te  e  i l  pad ig l i one .

G l i  u l t im i  co rp i  ed i l i z i  d i  p r oge t t o  sono  i l  R i s t o r an t e  con  I n -
f o -po i n t  e  i l  Pad i g l i o ne  po l i v a l e n t e. En t r amb i  i  v o l um i , f uo r i 
t e r r a  pe r  so l o  un  p i a no, ado t t a no  i l  medes imo  l i n guagg i o  de l 
Cen t r o  Spo r t i v o, amp i amen t e  ve t r a t o. G l i  s pa z i  i n t e r n i  s ono  a r-
t i c o l a t i  s econdo  l a  f u n z i one  e  comp l e t i  d i  amb i en t i  d i  s e r v i z i o.

F i g, 5 .18  -  Se z i on i  a r ch i t e t t on i c he  l ong i t ud i n a l e  e  t r a s ve r s a l e  ( i n  co r r i s pondenza  de l l a  P i s c i n a )  de l  Cen t r o  spo r t i v o.

F i g. 5 .19  -  Se z i one  a r ch i t e t t on i c a  de l  Cen t r o  spo r t i v o  i n  co r r i s pon -
denza  de l l ’ a t r i o  p r i n c i p a l e  ( i l  “ po r t ego ” ) .
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F i g. 5 .15  -  V i s t a  f o t o r ea l i s t i c a  de l  Cen t r o  spo r t i v o.

F i g. 5 .14  -  V i s t a  f o t o r ea l i s t i c a  de l  Cen t r o  spo r t i v o.
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NOTE

1 I  p anne l l i  p r e f abb r i c a t i  i n  Te x t i l e  Re i n f o r ced  Conc r e t e 
( TRC )  imp i ega t i  n e l  p r e sen t e  e l abo r a t o  s i  r i f e r i s cono  a i  mo-
du l i  s v i l u ppa t i  d a l l ’ I n g. I s abe l l a  G i o r g i a  Co l ombo  ne l l a  Te s i 
d i  Do t t o r a t o  “Mu l t i l a y e r  p r eca s t  f a çade  pane l : s t r u c t u r a l 
op t im i z a t i o n  f o r  ene rg y  r e t r o f i t t i n g ” p r e s so  i l  Po l i t e cn i co  d i 
M i l a no, 2015 . Tu t t a v i a , e s s i  d i f f e r i s cono  da  ques t ’ u l t im i  pe r 
l a  f u n z i one  e sc l u s i v amen t e  d i  “ r i v e s t imen to ” non  po r t a n t e 
de l l a  ch i u su r a  v e r t i c a l e  ( a l  con t r a r i o  i n vece  deg l i  o r i g i n a l i , 
c he  a s so l vono  a l  dup l i c e  s copo  d i  s t r u t t u r a  e  r i v e s t imen to ) . 
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6. Il progetto strutturale

Ne l  s eguen t e  c ap i t o l o  v engono  e spos t e  l e  ana l i s i  e  i  d imens i o -
namen t i  s t r u t t u r a l i  c ondo t t i  n eg l i  ed i f i c i  d i  p r oge t t o.
Lo  s t ud i o  è  s t a t o  e l abo r a t o  p r e s t ando  pa r t i c o l a r e  a t t e n z i one 
a l l ’ a do z i one  d i  s o l u z i on i  s t r u t t u r a l i  c apac i  non  so l o  d i  r i s pon -
de r e  a i  r equ i s i t i  me r amen t e  s t r u t t u r a l i ,  ma  anche  i n  g r ado  d i 
i n t eg r a r s i  a l  meg l i o  con  l e  so l u z i on i  t e cno l og i che  ado t t a t e, a t t e 
a  pe rme t t e r e  l i b e r t à  p l a n ime t r i c a . Le  so l u z i on i  ado t t a t e  sono   i l 
r i s u l t a t o  d i  con f r on t i  t r a  l e  v a r i e  so l u z i on i  p l a u s i b i l i  p e r  l ’ i n t e r-
v en t o, p r e s t ando  a t t e n z i one  anche  ag l i  a spe t t i  e r go t ecn i c i  ed 
econom i c i .

Sono  s t a t i  e l abo r a t i  i  d imens i onamen t i  de i  p r i n c i p a l i  e l emen t i 
s t r u t t u r a l i  s i a  pe r  l e  r e s i den ze  che  pe r  i l  Cen t r o  spo r t i v o, i n 
pa r t i c o l a r e  è  s t a t o  ana l i z z a t o  s t r u t t u r a lmen t e  l ’ e d i f i c i o  r e s i den -
z i a l e  pos t o  a  No rd  ( ed i f i c i o  1 )  po i ché  ca r a t t e r i z z a t o  da l l e  l u c i 
magg i o r i .  I l  c ap i t o l o  s a r à  dunque  d i v i s o  i n  ques t e  due  se z i on i 
p r i n c i p a l i .

S i  p r ec i s a  che  sono  s t a t i  t r a s cu r a t i  g l i  s t ud i  geo t ecn i c i  a s so -
c i a t i  a l l ’ i n t e r v en t o.

Tu t t e  l e  ana l i s i  e  l e  v e r i f i c he  condo t t e  sono  i n  a cco rdo  con  l e 
no rma t i v e  na z i ona l i  ed  eu ropee ; ne l l e  spec i f i c he  se z i on i  s ono 
c i t a t e  l e  no rma t i v e  s egu i t e.

6 .1  L’ED IF IC IO  RES IDENZ IALE

I n  ques t a  s e z i one  v i e ne  condo t t o  l o  s t ud i o  de l  p r imo  ed i f i c i o 
r e s i den z i a l e  ( pos t o  a  No rd ) ; dopo  l ’ i n i z i a l e  ana l i s i  de i  c a r i c h i 
v e r r anno  condo t t i  g l i  s t ud i  de i  p r i n c i p a l i  s i s t em i  qua l i  s o l e t t a , 
cope r t u r a  e  p i l a s t r o. Pe r  ogn i  s i s t ema  sono  s t a t e  condo t t e  l e 
v e r i f i c he  deg l i  e l emen t i  ado t t a t i .  G l i  e l emen t i  c he  ve r r anno  d i -
mens i ona t i  s ono  que l l i  c he  p r e sen t ano  una  cond i z i one  pegg i o -
r e  i n  f u n z i one  d i  geome t r i a , s chema  s t a t i c o  e  c a r i c h i .

6 .1 .1  Ana l i s i  de i  ca r i ch i

La  p r ima  f a se  da  s vo l ge r e  è  l ’ a na l i s i  d e i  c a r i c h i  agen t i  s u l l a 
s t r u t t u r a , ques t a  è  s t a t a  condo t t a  i n  a cco rdo  con  l e  no rma t i v e, 
NTC  de l  2008  e  C i r co l a r e  617  de l  2009 , a l  f i n e  d i  de t e rm i na r e 
l e  so l l e c i t a z i on i  agen t i ,  v a l o r i  d i  p a r t en za  pe r  i  s ucces s i v i  d i -
mens i onamen t i  s t r u t t u r a l i . 
S i  i l l u s t r a no  d i  s egu i t o  i  c a r i c h i  p r e sen t i  d i v i s i  pe r  c a t ego r i a .

Ca r i c h i  pe rmanen t i

I n  r i f e r imen to  a l l a  no rma t i v a  a t t i n en t e  (NTC  de l  2008  e  C i r co -
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l a r e  617  de l  2009 ) , i  c a r i c h i  pe rmanen t i  r i e n t r a no  ne l l a  c a -
t ego r i a  “ t ampona t u r e  e s t e r ne, d i v i s o r i  i n t e r n i ,  masse t t i ,  i s o l a -
men t i ,  p a v imen t i  e  r i v e s t imen t i  de l  p i a no  d i  c a l pe s t i o, i n t onac i , 
con t r o so f f i t t i ,  imp i an t i  ed  a l t r o ” , c i oè  “ t u t t i  i  c a r i c h i  non  r emo-
v i b i l i  d u r an t e  i l  no rma l e  e se r c i z i o  de l l a  co s t r u z i one ” . 
La  des t i n a z i one  d ’ u so  r e s i den z i a l e  a s s i c u r a  che  t u t t e  l e  com-
ponen t i  non  s t r u t t u r a l i  e l e nca t e  sop r a  non  vengano  r imosse 
du r an t e  l a  v i t a  u t i l e  de l l ’ e d i f i c i o  e  pe r c i ò  pos sono  e s se r e  con -
s i de r a t e  pe rmanen t i . 
S i  s pec i f i c a  che  pe r  ogn i  c a t ego r i a  v e r r à  r i po r t a t a  so l amen t e 

l a  s t r a t i g r a f i a  p i ù  pe san t e  u sa t a  pe r  i l  d imens i onamen to  deg l i 
e l emen t i  s t r u t t u r a l i .

Ch i u su r e  e  pa r t i z i o n i  o r i z z on t a l i

Pe r  l ’ a na l i s i  d i  ques t e  t i po l og i e  d i  c a r i c h i  de ve  e s se r e  v a l u t a t o 
i l  p e so  p r op r i o  de l l ’ e l emen to  a l  m 2 ( v a l o r e  g  i n  kN /m 2) , c he  s i 
o t t i e ne  mo l t i p l i c ando  l a  dens i t à  d i  ogn i  s t r a t o  ( d a  s cheda  t e c -
n i c a )  e sp r e s sa  i n  kg /  m 3 pe r  i l  s uo  spes so r e. 

Pacche t to S t ra t i spesso re  [mm] dens i t à  [KN/m 3] peso  [kN/m 2]

CO1b

coppo  i n  l a t e r i z i o / 0 .6 0 .600

panne l l o  s t r u t t u r a l e  i n  po l i u r e t ano 120 0 .38 0 .046

po l i s t i r e ne 100 0 .35 0 .035

i so l amen to  acus t i c o 20 1 0 .020

ba r r i e r a  a l  v apo r e 0 .2 9 .4 0 .002

ass i t o  i n  o sb 25 6 .07 0 .152

l am i e r a  g r eca t a / / /

i n t e r c aped i ne / / /

l a na  d i  v e t r o 50 0 .32 0 .016

p ro f i l o  C  27 /50 /27 0 .6 78 .5 0 .005

p ro f i l o  U  30 /27 /30 0 .6 78 .5 0 .011

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .131

1 .018Tab. 6 .1  -  Peso  CO1b.

Pacche t to S t ra t i spesso re  [mm] dens i t à  [KN/m 3] peso  [kN/m 2]

PO2a

s t r a t o  d i  r i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o 9 17 .74 0 .160

co l l a n t e  ades i v o 4 16 .5 0 .066

masse t t o  au t o l i v e l l a n t e 30 13 0 .390

imp i an t o  d i  r i s c a l d amen to  a  pa v imen to 16 / /

panne l l o  i n  po l i s t i r e ne 11 0 .3 0 .003

po l i s t i r e ne 50 0 .35 0 .018

i so l a n t e  a cus t i c o  i n  l a na  d i  r o cc i a 20 1 0 .020

s t r a t o  d i  de so l i d a r i z z a z i one  i n  po l i e t i l e ne 0 .1 / /

so l e t t a  s t r u t t u r a l e 280 / /

i n t e r c aped i ne / / /

l a na  d i  v e t r o 100 0 .32 0 .032

l ana  d i  v e t r o 100 0 .32 0 .032

l ana  d i  v e t r o 50 0 .32 0 .016

p ro f i l o  C  27 /50 /27 0 .6 78 .5 0 .005

p ro f i l o  U  30 /27 /30 0 .6 78 .5 0 .011

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .131

0 .884Tab. 6 .2  -  Peso  PO2a .
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Ch i u su r e  e  pa r t i z i o n i  v e r t i c a l i

Pe r  l e  ch i u su r e  v e r t i c a l i  o cco r r e  c a l co l a r e  i l  p e so  p r op r i o  l i n ea -

r e  de l l a  ch i u su r a  ( v a l o r e  i n  kN /m ) , che  s i  o t t i e ne  mo l t i p l i c ando 
l a  dens i t à  d i  ogn i  s t r a t o  e sp r e s sa  i n  kg /m 3 s i a  pe r  i l  s uo  spes -
so r e  che  pe r  l ’ a l t e z z a  de l l a  ch i u su r a . 

Pacche t to S t ra t i spesso re  [mm] dens i t à  [KN/m 3] peso  [kN/m 2]

CV1b

l a s t r a  TRC 30 21 .5 2 .258

po l i s t i r e ne 100 0 .25 0 .088

l a s t r a  TRC 30 21 .5 2 .258

p ro f i l o  mon t an t e  C  Mag i Z i nK  50 /100/50 0 .6 78 .5 0 .054

p ro f i l o  gu i da  U  Mag i Z i nK  40 /100/40 0 .6 78 .5 0 .016

l ana  d i  r o cc i a 100 1 .1 0 .385

l ana  d i  r o cc i a 100 1 .1 0 .385

p ro f i l o  mon t an t e  C  50 /50 /50 0 .6 78 .5 0 .042

p ro f i l o  gu i da  U  40 /50 /40 0 .6 78 .5 0 .011

l ana  d i  v e t r o 50 0 .32 0 .056

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .459

ba r r i e r a  a l  v apo r e 0 .2 9 .4 0 .007

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .459

co l l a n t e  ades i v o 4 16 .5 0 .231

s t r a t o  d i  r i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o 9 17 .74 0 .559

7 .267Tab. 6 .3  -  Peso  CV1b.

Pacche t to S t ra t i spesso re  [mm] dens i t à  [KN/m 3] peso  [kN/m 2]

CV2b

i n t onaco 2 17 .5 0 .123

po l i s t i r e ne 100 0 .36 0 .126

co l l a n t e  a  ba se  cemen t i z i a 5 13 0 .228

l a s t r a  aquapane l 12 .5 11 .5 0 .503

p ro f i l o  mon t an t e  C  Mag i Z i nK  50 /100/50 0 .6 78 .5 0 .054

p ro f i l o  gu i da  U  Mag i Z i nK  40 /100/40 0 .6 78 .5 0 .016

l ana  d i  r o cc i a 100 1 .1 0 .385

l ana  d i  r o cc i a 100 1 .1 0 .385

p ro f i l o  mon t an t e  C  50 /50 /50 0 .6 78 .5 0 .042

p ro f i l o  gu i da  U  40 /50 /40 0 .6 78 .5 0 .011

l ana  d i  v e t r o 50 0 .32 0 .056

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .459

ba r r i e r a  a l  v apo r e 0 .2 9 .4 0 .007

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .459

co l l a n t e  ades i v o 4 16 .5 0 .231

s t r a t o  d i  r i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o 9 17 .74 0 .559

3 .574Tab. 6 .4  -  Peso  CV2b.
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Pacche t to S t ra t i spesso re  [mm] dens i t à  [KN/m 3] peso  [kN/m 2]

PV4c

s t r a t o  d i  r i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o 9 17 .74 0 .559

co l l a n t e  ades i v o 4 16 .5 0 .231

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .459

ba r r i e r a  a l  v apo r e 0 .2 9 .4 0 .002

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .459

p ro f i l o  mon t an t e  C  50 /50 /50 0 .6 78 .5 0 .042

p ro f i l o  gu i da  U  40 /50 /40 0 .6 78 .5 0 .011

l ana  d i  v e t r o 50 0 .32 0 .056

l a s t r a  i n  c a r t onges so 12 .5 7 .6 0 .333

i n t e r c aped i ne  pe r  i l  p a s sagg i o  deg l i  imp i an t i / / /

l a s t r a  i n  c a r t onges so 12 .5 7 .6 0 .333

p ro f i l o  mon t an t e  C  50 /50 /50 0 .6 78 .5 0 .042

p ro f i l o  gu i da  U  40 /50 /40 0 .6 78 .5 0 .011

l ana  d i  v e t r o 50 0 .32 0 .056

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .459

ba r r i e r a  a l  v apo r e 0 .2 9 .4 0 .002

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .459

co l l a n t e  ades i v o 4 16 .5 0 .231

s t r a t o  d i  r i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o 9 17 .74 0 .559

4 .305

g 2=2  kN/m 2

Tab. 6 .5  -  Peso  PV4c.

Men t r e  pe r  l ’ a na l i s i  d e i  c a r i c h i  r e l a t i v i  a l l e  pa r t i z i o n i  v e r t i c a l i 
s i  de ve  v a l u t a r e  i l  p e so  p r op r i o  de l l ’ e l emen to  ve r t i c a l e  a l  m 2 

( v a l o r e  g
2
 i n  kN /m 2) , c he  s i  o t t i e ne  mo l t i p l i c ando l o  pe r  l ’ u n i t à 

d i  v o l ume  d i  ogn i  s t r a t o  ( d a  s cheda  t e cn i c a )   e sp r e s so  i n  kg / 
m 3 e  pe r  i l  s uo  spes so r e. Ca l co l a t o  i l  c a r i c o  pe r  un i t à  d i  s upe r-
f i c i e  g

2
, i l  s udde t t o  v a l o r e  deve  e s se r e  mo l t i p l i c a t o  pe r  l ’ a l t e z z a 

ne t t a  i n t e r p i a no  ( da  f i n i t u r a  de l  p a v imen to  a  f i n i t u r a  de l  s o f f i t -

t o ) , o t t e nendo  cos ì  i l  c a r i c o  pe r  un i t à  d i  l u nghez za  l i n ea r e  G
2 

e sp r e s so  i n  kN /m. 
G

2
 è  i l  c a r i c o  concen t r a t o  s u l l a  s t r i s c i a  d i  s o l a i o  s u  cu i  s i 

i n ne s t a  l ’ e l emen to  ve r t i c a l e ; c i ò  che  i n t e r e s sa  è  cons i de r a r e 
un  ca r i co  “ spa lma to ” s u  t u t t o  i l  s o l a i o. Pe r t a n t o  l a  no rma t i v a 
r e s t i t u i s ce, i n  ba se  a l  v a l o r e  d i  G

2
 t r o v a t o, un  nuovo  v a l o r e  d i 

g
2
 t abe l l a t o, che  r app r e sen t a  i l  c a r i c o  equ i v a l en t e  o r i z z on t a l e.

Ca r i c h i  v a r i a b i l i

S i  cons i de r ano  t a l i  t u t t i  i  c a r i c h i  c he  pe r  l o r o  na t u r a  sono  r e -
mov i b i l i  d u r an t e  i l  no rma l e  e se r c i z i o  de l l a  co s t r u z i one.

A f f o l l amen to

Ques t o  ca r i co  è  s t r e t t amen t e  l ega t o  a l l a  de s t i n a z i one  d ’ u so 

de l l ’ e d i f i c i o. I l  c a so  p r e so  i n  e same  r i e n t r a  ne l l a  c a t ego r i a 
de l l ’ e d i l i z i a  r e s i den z i a l e, co r r i s ponden t e  ne l l ’ NTC08  a l l a  c a -
t ego r i a  A  ( F i g. 6 .1 ) , a  cu i  s ono  a s soc i a t i  p r ec i s i  v a l o r i  d i  q

k
 

( c a r i c o  ve r t i c a l e  un i f o rmemen t e  d i s t r i b u i t o ) , Q
k
 ( c a r i c o  ve r t i -

c a l e  concen t r a t o )  e  H
k
 ( c a r i c o  o r i z z on t a l e  l i n ea r e ) . S i  r i po r t a 

d i  s egu i t o  l a  pa r t e  d i  i n t e r e s se  de l l a  t abe l l a  3 .1 . I I  (NTC08 ) , 
da  cu i  s i  de sume  pe r  i  s o l a i  i n t e r p i a no  un  v a l o r e  cos t an t e  de l 
c a r i c o  v a r i a b i l e  d i s t r i b u i t o  pa r i  a  2  kN /m 2.

F i g. 6 .1  -  Va l o r i  de i  c a r i c h i  d ’ e se r c i z i o  pe r  l e  d i v e r s e  ca t ego r i e  d i  ed i f i c i ,  amb i en t i  r e s i den z i a l i .
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F i g. 6 .2  -  Va l o r i  de i  c a r i c h i  d ’ e se r c i z i o  pe r  l e  d i v e r s e  ca t ego r i e  d i  ed i f i c i ,  cope r t u r e.

Pe r  l a  cope r t u r a  i n vece  s i  r i e n t r a  i n  c a t ego r i a  H , e  ne l l o  spe -
c i f i c o  i n  c a t ego r i a  H1 . I n f a t t i  l a  cope r t u r a  s t ud i a t a  non  è  p r a t i -
c ab i l e  e  r i s u l t a  a ces s i b i l e  so l amen t e  i n  c a so  d i  manu t en z i one. 

Qu i nd i  d a l l a  t abe l l a  so t t o s t an t e  ( F i g. 6 .2 )  s i  r i c a va  una  v a l o r e 
d i  c a r i c o  d i  a f f o l l amen to  pa r i  a  0 ,5  kN /m 2.

A z i one  de l  v en t o

Comp resa  f r a  i  c a r i c h i  v a r i a b i l i  è  anche  l ’ a z i one  che  i l  v en t o 
e se r c i t a  s u l l e  co s t r u z i on i ; e s sa  v a r i a  ne l  t empo  e  ne l l o  spa z i o 
p r o vocando, i n  gene r a l e, e f f e t t i  d i n am i c i .
Con  r i f e r imen to  a l  p a r ag r a f o  3 .3  de l l e  NTC08 , è  r ego l a  comune 
r i c ondu r r e  l e  a z i on i  v a r i a b i l i  e se r c i t a t e  da l  v en t o  a  de l l e  a z i on i 
s t a t i c he  equ i v a l en t i  co s t i t u i t e  da  p r e s s i on i  e  dep r e s s i on i  agen t i 
pe r pend i co l a rmen t e  a l l e  s upe r f i c i  de l l a  co s t r u z i one. 
L’ a z i one  che  i l  v en t o  e se r c i t a  s u  ogn i  s i ngo l o  e l emen to  de l -
l a  cope r t u r a  v i e ne  de t e rm i na t a  cons i de r ando  l a  s i t u a z i one  p i ù 
c r i t i c a  de l l a  p r e s s i one  agen t e  da l l ’ e s t e r no  e  l a  cond i z i one  p i ù 
g r a vosa  de l l a  p r e s s i one  agen t e  da l l ’ i n t e r no  su l l o  s t e s so  e l e -
men to.
L’ a z i one  d ’ i n s i eme  impa r t i t a  da l  v en t o  è  dunque  da t a  da l l a  r i -
s u l t a n t e  de l l e  a z i on i  s u i  s i ngo l i  e l emen t i ,  cons i de r ando  come 
d i r e z i one  de l  v en t o  que l l a  co i n c i den t e  ad  uno  deg l i  a s s i  p r i n c i -
pa l i  l u ngo  cu i  s i  s v i l u ppa  l a  co s t r u z i one.

Pe r  v a l u t a r e  l ’ a z i one  p r odo t t a  da l  v en t o  s i  r e nde  neces sa r i o 
c a l co l a r e  l a  p r e s s i one  che  l o  s t e s so  e se r c i t a  s u l l ’ e d i f i c i o, come 
segue :

dove :

•  p   =  p r e s s i one  de l  v en t o  [N /m 2] ;
•  q

b
 =  p r e s s i one  c i ne t i c a  d i  r i f e r imen to  [N /m 2] ;

•  c
e
 =  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne ;

•  c
p
 =  coe f f i c i e n t e  d i  f o rma  ( o  “ ae rod i n am i co ” ) , f u n z i one 

de l l a  t i po l og i a  e  de l l a  geome t r i a  de l l a  co s t r u z i one  e  de l 
s uo  o r i e n t amen to  r i s pe t t o  a l l a  d i r e z i one  de l  v en t o. I l  s uo 
v a l o r e  può  e s se r e  r i c a va t o  da  p r o ve  spe r imen t a l i  i n  ga l -
l e r i a  de l  v en t o ;

•  c
d
 =  coe f f i c i e n t e  d i n am i co  con  cu i  s i  t i e ne  con t o  deg l i 

e f f e t t i  r i d u t t i v i  a s soc i a t i  a l l a  con t empo r ane i t à  de l l e  mass i -
me  p r e s s i on i  l o ca l i  e  deg l i  e f f e t t i  amp l i f i c a t i v i  do vu t i  a l l e 
v i b r a z i on i  s t r u t t u r a l i .

Pe r  c a l co l a r e  l a  p r e s s i one  p  e se r c i t a t a  da l  v en t o, è  qu i nd i 
neces sa r i o  v a l u t a r e  a  p r i o r i  t u t t i  i  p a r ame t r i  c he  ne  com-
pongono  l ’ e sp r e s s i one  d i  c u i  s op r a .

P r e s s i one  c i ne t i c a  d i  r i f e r imen to

La  p r e s s i one  c i ne t i c a  d i  r i f e r imen to  de l  v en t o  q
b
 s i  de t e r-

m i na  i n  r i f e r imen to  a  quan t o  i nd i c a t o  de l l e  No rme  Tecn i che 
come  segue :

dove :

• 	 r  =  dens i t à  de l l ’ a r i a  a s sun t a  conven z i ona lmen t e  co -
s t an t e  e  pa r i  a  1 ,25  [ kg /m 2] ;   

•  v
b
 =  ve l o c i t à  de l  v en t o  d i  r i f e r imen to  [m/ s ] .

La  ve l o c i t à  de l  v en t o  può  e s se r e  r i c a va t a  u t i l i z z ando  l e 
s eguen t i  f o rmu l e, de f i n i t e  a l l ’ i n t e r no  de l  p a r ag r a f o  3 .3 .2 
de l l e  NTC08 :

                       pe r   a
s
 ≤  a

0

              pe r  a
0
 ≤  a

s
 ≤  1500  m                  

dove, con  r i f e r imen to  a l l a  Tab. 3 .3 . I  de l l e  NTC  08  ( F i g. 
6 .3 ) :

•  a
s
 =  a l t i t u d i ne  s. l .m . de l  s i t o  o ve  s i  t r o v a  l ’ e d i f i c i o 

cons i de r a t o ;
•  a

0
 =  a l t i t u d i ne  d i  r i f e r imen to  che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a 

c a t ego r i a  d i  e spos i z i o ne ;
•  vb,

0
 =  ve l o c i t à  d i  r i f e r imen to  de l  v en t o. E ’  un  pa r ame-

t r o  che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a  c a t ego r i a  d i  e spos i z i o ne ;
•  k

a
 =  pa r ame t r o  che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a  c a t ego r i a  d i 

e spos i z i o ne.



90

LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  s t r u t t u r a l e

Tro vandos i  l ’ e d i f i c i o  i n  e same  ad  una  quo t a  a l t ime t r i c a  d i  0 
m  s. l .m . , l a  v e l o c i t à  de l  v en t o  v e r r à  r i c a va t a  da l l ’ e sp r e s s i one 
“ v

b 
=  v

b,0
” e  l a  z ona  da  cons i de r a r e  s a r à  l a  9 , da t o  che  l ’ ed i -

f i c i o  è  s i t u a t o  i n  un ’ i s o l a  de l l a  l a guna  vene z i a na , s ebbene  i n 
p r o s s im i t à  de l l a  co s t a .
La  ve l o c i t à  de l  v en t o  s a r à  dunque  pa r i  a :    

Ne  consegue  che :   

Coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne

S i  de f i n i s ce  o r a  i l  v a l o r e  de l  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne  c
e
, 

s eguendo  l e  i nd i c a z i on i  de l l e  NTC  08 , pa r ag r a f o  3 .3 .7 .
I l  c oe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne  c

e
 d i pende  da l l ’ a l t e z z a  z  de l  pun t o 

cons i de r a t o  da l  s uo l o  ( i n f a t t i  i l  v en t o, p i ù  s i  t r o v a  i n  p r o s s im i t à 
d i  s upe r f i c i  con  e l e v a t a  r ugos i t à , come  ad  e semp io  g l i  s t r a t i  i n -
f e r i o r i  e  p i ù  densamen t e  ed i f i c a t i  d e l l e  c i t t à , p i ù  r i s u l t a  e s se r e 
r a l l e n t a t o  a  c ausa  de l  f e nomeno  d i  a t t r i t o  che  i l  v en t o  s t e s so 
sub i s ce  a l  con t a t t o  con  l e  s udde t t e  s upe r f i c i ) ,  d a l l a  t opog r a f i a 
de l  t e r r eno  ( o v ve ro  da l l a  s cab r e z z a  de i  t e r r en i  c he  c i r condano 
l ’ ed i f i c i o )  e  da l l a  c a t ego r i a  d i  e spos i z i o ne  de l  s i t o  ( d a  non 

F i g. 6 .3  -  Va l o r i  de i  p a r ame t r i  V b,0,  a 0, k a.

con f onde r e  con  l a  z ona  dove  s i  t r o v a  l ’ e d i f i c i o, g i à  de t e rm i na t a 
du r an t e  i l  c a l co l o  de l l a  v e l o c i t à  de l  v en t o  con  l a  t abe l l a  3 .3 .1 ) :

   pe r  z  ≥  zm i n

                                         pe r  z  <  zm i n

dove :

•  k
r
 =  pa r ame t r o  che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a  c a t ego r i a  d i  e spo -

s i z i o ne ;
•  z

0
 =  pa r ame t r o  che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a  c a t ego r i a  d i  e spo -

s i z i o ne ;
•  z

min
 =  pa r ame t r o  che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a  c a t ego r i a  d i 

e spos i z i o ne ;
•  c

t
 =  coe f f i c i e n t e  d i  t opog r a f i a . Pos t o  pa r i  a  1  s i a  pe r  l e 

z one  p i a negg i an t i  c he  pe r  que l l e  ondu l a t e.

Ne l  c a so  i n  e same, e s sendo  l ’ ed i f i c i o  l o ca l i z z a t o  ne l  comune  d i 
Ch i ogg i a  ( e  pe r t a n t o  r i e n t r a n t e  ne l l a  z ona  1 , come  g i à  v i s t o  i n 
t abe l l a  3 .3 . I ) ,  po s t o  ad  una  quo t a  a l t ime t r i c a  d i  0  m  s. l .m .  ed 
a ven t e  c l a s se  d i  r ugos i t à  de l  t e r r eno  d i  t i p o  D  come  da  t abe l l a 
3 .3 . I I I  ( s i t o  i n  un ’ a r ea  p r i v a  d i  o s t a co l i ) ,  co r r i s ponde  ad  una 
ca t ego r i a  I  d i  e spos i z i o ne  de l  s i t o, come  s i  può  o s se r v a r e  ne l l a 
t abe l l a  3 .3 .2  ( F i g. 6 .4 )  d i  s egu i t o  r i po r t a t a .
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F i g. 6 .4  -  C l a s s i  d i  r ugos i t à  de l  t e r r eno.

F i g. 6 .5  -  Pa r ame t r i  pe r  l a  de f i n i z i o ne  de l  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne.

Pe r  de t e rm i na r e  i l  v a l o r e  d i  c
e
( z )  pe r  z  ≥  z

min
,  s i  u t i l i z z ano  i 

v a l o r i  de i  coe f f i c i e n t i  k
r
,  z

0
 con t enu t i  i n  t abe l l a  3 .3 . I I  ( F i g. 6 .5 ) , 

f a cen t i  r i f e r imen to  a l l a  c a t ego r i a  d i  e spos i z i o ne  nume ro  V.

S i  r i c a va  i l  v a l o r e  de l  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne  a l  v a r i a r e 
de l l a  quo t a :

P iano Quo ta  max  z  [m] c e

0 3 .65 2 .20

1 7 .15 2 .58

2 10 .65 2 .81

3 14 .15 2 .99

Cope r t u r a 15 .65 3 .05

Tab. 6 .6  -  Ca l co l o  de l  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne.

Coe f f i c i e n t e  d i  f o rma

S i  v a l u t a  o r a  i l  c oe f f i c i e n t e  d i  f o rma  c
p
 ( o  “ ae rod i n am i co ” ) , f u n -

z i one  de l l a  t i po l og i a  e  de l l a  geome t r i a  de l l a  co s t r u z i one  e  de l 
s uo  o r i e n t amen to  r i s pe t t o  a l l a  d i r e z i one  de l  v en t o. E s so  ne l l o 
spec i f i c o  t i e ne  con t o  de l l a  p r e s s i one  i n t e r na  ed  e s t e r na  che 
ag i s ce  su i  v a r i  e l emen t i  v e r t i c a l i  c o s t i t u en t i  l ’ i n vo l u c r o  ed i l i z i o.

S i  v a l u t a  qu i nd i  i l  v a l o r e  de l l a  p r e s s i one  e s t e r na  su l l e  f a cc i a t e 
e  s u l l e  cope r t u r e  che  compongono  l ’ ed i f i c i o  s eguendo  l a  c i r-
co l a r e  de l  2  f ebb r a i o  2009 , n .617 .

Cope r t u r e :
Pe r  v a l u t a r e  l a  p r e s s i one  e s t e r na  occo r r e  cons i de r a r e  l a  c a t e -
go r i a  “ pe r  e l emen t i  s op r a ven t o, con  i n c l i n a z i one  su l l ’ o r i z z on t a -

l e  0°  ≤   a	≤ 20°  e  pe r   e l emen t i  s o t t o ven t o  ( i n t endendo  come 
t a l i  q ue l l i  non  d i r e t t amen t e  i n ve s t i t i  d a l  v en t o  o  que l l i  i n v e s t i t i 
d a  v en t o  r aden t e )  c

pe
 =  -  0 ,4 ” ; ques t o  po i chè  l a  f a l de   p r oge t -

t a t e  hanno  15°  come  i n c l i n a z i one  mass ima .
I n vece, pe r  l a  v a l u t a z i one  de l l a  p r e s s i one  i n t e r na  s i  cons i de r a 
c

p i
 =  ±  0 ,2  pe r  l e  co s t r u z i on i  c he  hanno  una  pa r e t e  con  ape r-

t u r e  d i  s upe r f i c i e  m i no r e  d i  1 /3  r i s pe t t o  a  que l l a  t o t a l e.
Sommando  i  con t r i b u t i  s i  o t t i e ne :

c
p
 (Cope r t u r e )  =  -  0 ,4  -  0 ,2  +  0 ,2  -  0 ,4  =  -  0 ,8

Facc i a t e :
Pe r  v a l u t a r e  l a  p r e s s i one  e s t e r na  s i  cons i de r a  l a  c a t ego r i a  
“ e l emen t i  s op r a ven t o ” ( c i oè  d i r e t t amen t e  i n ve s t i t i  d a l  v en t o ) , 
con  i n c l i n a z i one  su l l ’ o r i z z on t a l e  a  ≥  60° , c

pe
 =  +  0 ,8 ” .

I n vece, pe r  l a  v a l u t a z i one  de l l a  p r e s s i one  i n t e r na  s i  cons i de r a 
c

p i
 =  ±  0 ,2  pe r  l e  co s t r u z i on i  c he  hanno  una  pa r e t e  con  ape r-

t u r e  d i  s upe r f i c i e  m i no r e  d i  1 /3  r i s pe t t o  a  que l l a  t o t a l e.
Sommando  i  con t r i b u t i  s i  o t t i e ne :

c
p
 ( Facc i a t e )  =  +  0 ,8  -  0 ,2  +  0 ,2  +  0 ,4  =  +  1 ,2

 
Coe f f i c i e n t e  d i n am i co 

R imane  da  de t e rm i na r e  i l  v a l o r e  de l  coe f f i c i e n t e  d i n am i co 
C

d
, con  cu i  s i  t i e ne  con t o  deg l i  e f f e t t i  r i d u t t i v i  a s soc i a t i  a l l a 

con t empo r ane i t à  de l l e  mass ime  p r e s s i on i  l o ca l i  e  deg l i  e f f e t t i 
amp l i f i c a t i v i  do vu t i  a l l e  v i b r a z i on i  s t r u t t u r a l i .  E s so  può  e s se r e 
a s sun t o  cau t e l a t i v amen t e  ugua l e  a  1 . 

Ca l co l o  de l l a  p r e s s i one  de l  v en t o

S i  può  qu i nd i  p r ocede r e  a l  c a l co l o  de l l a  p r e s s i one  de l  v en t o, 
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P iano Quo ta  max  z  [m] p  [kN/m 2]

0 3 .65 1 .59

1 7 .15 1 .86

2 10 .65 2 .03

3 14 .15 2 .15

Cope r t u r a 15 .65 1 .47

Tab. 6 .7  -  Ca l co l o  de l l a  p r e s s i one  de l  v en t o.

E ’  i n o l t r e  pos s i b i l e  a  ques t o  pun t o  i nd i v i dua r e  l a  f o r z a  de l  v en -
t o  agen t e. I n nan z i t u t t o  s i  o t t i e ne  i l  c a r i c o  l i n ea r e  d i s t r i b u i t o 
mo l t i p l i c ando  l a  p r e s s i one  de l  v en t o  pe r  l ’ i n t e r p i a no ; s ucces -
s i v amen t e  s i  mo l t i p l i c ano  i  v a l o r i  d i  c a r i c o  o t t e nu t i  pe r  l a  ba se 
de l l ’ e d i f i c i o, s i  r i po r t a no  d i  s egu i t o  ( Tab. 6 .8 )  i  p a r ame t r i  con -
s i de r a t i .

P iano
Quo ta  max 

z  [m]
q b

 [m/s ]
c e c p c d

0 3 .65 600 .63 2 .20 1 .20 1 .00

1 7 .15 600 .63 2 .58 1 .20 1 .00

2 10 .65 600 .63 2 .81 1 .20 1 .00

3 14 .15 600 .63 2 .99 1 .20 1 .00

Cope r t u r a 15 .65 600 .63 3 .05 0 .80 1 .00

p 
[kN/m 2]

h 
[m]

Q 
[kN/m]

b 
[m]

F h 
[ kN ]

1 .59 3 .65 5 .79 23 .50 135 .98

1 .86 3 .50 6 .50 23 .50 152 .82

2 .03 3 .50 7 .10 23 .50 166 .85

2 .15 3 .50 7 .54 23 .50 177 .18

1 .47 1 .50 2 .20 23 .50 51 .69

S i  f a  p r e sen t e  che  pe r  c a l co l a r e  l a  f o r z a  o r i z z on t a l e  i n  cope r-
t u r a  l a  p r e s s i one  ( no rma l e  a l l a  f a l d a )  è  s t a t a  p r o i e t t a t a  l u ngo 
l a  d i r e z i one  o r i z z on t a l e.

Ca r i co  d i  ne ve

Secondo  i l  p un t o  C3 .4  de l l a  C i r co l a r e  m i n i s t e r i a l e  pe r  l ’ a p -
p l i c a z i one  de l l e  NTC  (No rme  Tecn i che  pe r  l e  Cos t r u z i on i ) ,  i l 
c a l co l o  de l  c a r i c o  da  neve  v a  e f f e t t u a t o  s i a  i n  p r e sen za  che  i n 
a s sen za  d i  v en t o  e  d i pende  da l  t i p o  d i  cope r t u r a . 
E ’  neces sa r i o  d i f f e r en z i a r e  i  due  ca s i  d i  c u i  s op r a : i n  p r e sen za 
e  i n  a s sen za  d i  v en t o. 

Tab. 6 .8  -  Ca l co l o  de l l a  f o r z a  o r i z z on t a l e  de l  v en t o.

come  da  f o rmu l a  s eguen t e : I l  c a r i c o  p r o voca t o  da l l a  ne ve  su l l e  cope r t u r e  è  de f i n i t o  come :

Dove :

•  q
s
 =  ca r i co  de l l a  ne ve  su l l a  cope r t u r a ;

•  μ
i
 =  coe f f i c i e n t e  d i  f o rma  de l l a  cope r t u r a ;

•  q
sk

 =  v a l o r e  c a r a t t e r i s t i c o  d i  r i f e r imen to  de l  c a r i c o  ne ve 
a l  s uo l o  [ kN /m 2] ;

•  C
E
 =  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne ;

•  C
t
 =  coe f f i c i e n t e  t e rm i co.

Va l o r e  c a r a t t e r i s t i c o  d i  r i f e r imen to  d i  ne ve  a l  s uo l o

I l  v a l o r e  c a r a t t e r i s t i c o  q
sk

 [ kN /m 2]  d i pende  da l l a  z ona  d i  appa r-
t enen za  de l l ’ a r e a  d i  p r oge t t o  e  da l l a  quo t a  de l  s uo l o  s u l  l i v e l l o 
de l  ma re.

Ne l  c a so  i n  e same  (Ch i ogg i a ) , s i  r i c ade  a l l ’ i n t e r no  de l l a  z ona  2

                           con  a
s
 ≤  200  m s. l .m .

         con  a
s
 >  200  m s. l .m .

e  a
s
 è  ugua l e  a  0  m  s. l .m . pe r c i ò  i l  c a r i c o  d i  ne ve  a l  s uo l o 

r i s u l t a :

Coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne

I l  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne  C
E
 [ adm ]  d i pende  da l l a  c l a s se 

t opog r a f i c a  de i  appa r t enen za  de l l ’ ope r a . Ne l  c a so  ana l i z z a t o, 
s i  r i c ade  ne l l a  c l a s se  “ no rma l e ” c i oè  i n  que l l a  r e l a t i v a  ad  “ a r ee 
i n  cu i  non  è  p r e sen t e  una  s i gn i f i c a t i v a  r imoz i one  d i  ne ve  su l l a 
co s t r u z i one  p r odo t t a  da l  v en t o, a  c ausa  de l  t e r r eno, a l t r e  co -
s t r u z i on i  o  a l be r i ” , pe r c i ò :

Coe f f i c i e n t e  t e rm i co

I l  coe f f i c i e n t e  t e rm i co  C
t
, c he  v a l u t a  l a  r i d u z i one  de l  c a r i c o 

ne ve  causa t a  da l l o  s c i og l imen to  pe r  pe rd i t a  d i  c a l o r e  de l l a 
co s t r u z i one, s i  pone  ugua l e  a  1  i n  a s sen za  d i  “ spec i f i c i  e  do -
cumen t a t i  s t ud i ” .

Coe f f i c i e n t e  d i  f o rma

Pe r  i l  c oe f f i c i e n t e  d i  f o rma  s i  f a  r i f e r imen to  a l l a  t abe l l a  C3 .4 . I .  
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F i g. 6 .6  -  Coe f f i c i e n t i  d i  f o rma  pe r  i l  c a r i c o  ne ve.

Da l l a  t abe l l a  ( F i g. 6 .6 )  r i s u l t a  che  ne l  c a so  d i  f a l d a  con  ango l o 
d i  i n c l i n a z i one  m i no r e  d i  30°  ( cons i de r i amo  l ’ i n c l i n a z i one  de l l a 
f a l d a  d i  d imens i on i  magg i o r i  p a r i  a  9 ,12° )  s i  a s sume  μ

1
 p a r i 

a  0 ,8 . 

Ca l co l o  de l  c a r i c o  d i  ne ve  i n  a s sen za  ed  i n  p r e sen za  d i  v en t o

Ne l  c a so  i n  ana l i s i ,  d a t a  l a  p r e sen za  d i  co r do l i  p e r ime t r a l i  c he 
cop rono  l ’ i n t e r o  p r o f i l o  de l l a  cope r t u r a  i n c l i n a t a , i l  v a l o r e  de l 
c a r i c o  d i  ne ve  p r e sc i nde  da l l a  p r e sen za  o  a s sen za  de l  v en t o  e 
r i s u l t a  pe r c i ò  ugua l e  a : 

6 .1 .2  La  so le t t a 

Pa r t endo  da l l a  con f o rmaz i one  de l l e  p i a n t e  ( F i g. 6 .7 )  s i  è  r i t e -
nu t o  app rop r i a t o  d i s t r i b u i r e  i  p i l a s t r i  l u ngo  i l  p e r ime t r o  deg l i 
ed i f i c i  e cce t t o  che  ne i  pun t i  i n  cu i  l a  no t e vo l e  p r o f ond i t à  de l l ’ e -
d i f i c i o  h a  r i c h i e s t o  l ’ i n s e r imen to  d i  p i l a s t r i  a gg i un t i v i  a l l ’ i n t e r no 
de l l e  c ampa t e. Ques t a  d i s t r i b u z i one  pe rme t t e  d i  man t ene r e  una 
ce r t a  l i b e r t à  a r ch i t e t t on i c a  a l l ’ i n t e r no  deg l i  amb i en t i .  Tu t t a v i a 
t a l e  s ce l t a , s eppu r  pos i t i v a , po r t a  con  se  p r ob l ema t i c he  l ega t e 
a l l a  g r andez za  de l l e  c ampa t e  o l t r e  che  a l l a  neces s i t à  d i  t r o v a r e 
un  so l a i o  c apace  d i  ada t t a r s i  a l l e  i r r ego l a r i t à  p l a n ime t r i c he. 
S i  f a  i no l t r e  p r e sen t e  l a  vo l on t à  d i  p r oge t t a r e  i  p i l a s t r i  i n  a c -
c i a i o  i n  modo  da  r i d u r r e  g l i  i n gomb r i  e  l im i t a r e  i  pon t i  t e rm i c i , 
mass im i z z ando  cos ì  l ’ e f f i c i e n za  ene rge t i c a  deg l i  ed i f i c i . 

L’ adoz i one  d i  p i l a s t r i  i n  a cc i a i o, e s sendo  d i  d imens i on i  r i do t t e 
r i s pe t t o  a  so l u z i on i  i n  c l s, pos sono  e s se r e  i ng l oba t i  a l l ’ i n t e r no 
de l l a  ch i u su r a  v e r t i c a l e  ga r an t endo  con t i n u i t à  s i a  e s t e r na  che 
i n t e r na  de l l ’ i s o l a n t e.
g l i  e l emen t i  d i  con t r o ven t amen to  sono  pos i z i o na t i  i n  co r r i s pon -
denza  de l  v ano  s ca l e.

Sono  pe r c i ò  s t a t e  p r e se  i n  cons i de r a z i one  t r e  so l u z i on i : 

•  so l a i o  con  l am i e r a  g r eca t a  co l l a bo r an t e ;
•  so l e t t a  i n  a l v eo l a r i  p r ecomp res s i ;
•  so l e t t a  a  p i a s t r a  a l l e gge r i t a .

So l a i o  con  l am i e r a  g r eca t a  co l l a bo r an t e
I  v an t agg i  d i  t a l e  so l u z i one  r i g ua rdano  l a   pe r f e t t a  compa t i b i l i t à 
con  i  p i l a s t r i  i n  a cc i a i o  e  l a  pos s i b i l i t à  d i  l im i t a r e  i  ge t t i  i n  f a se 
d i  c an t i e r e. La  d imens i one  de l l e  l u c i  e  l a  mancanza  d i  modu-
l a r i t à  neg l i  e l emen t i  r i s u l t a no  pe rò  una  g r ande  p rob l ema t i c a . 
I n f a t t i  p e r  r i s pe t t a r e  l e  v e r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à  s i  do v r ebbe 
r i c o r r e r e  a  t r a v i  mo l t o  a l t e  o  add i r i t t u r a  r e t i c o l a r i ,  i n compa t i b i l i 
c on  l a  neces s i t à  d i  man t ene r e  i  s o l a i  i l  p i ù  s ne l l i  po s s i b i l e. 
I no l t r e  l a  mancanza  d i  modu l a r i t à  po r t a  con  se  l a  neces s i t à 
d i  r e a l i z z a r e  t r a v i  p r i n c i p a l i  e  s econda r i e  d i  d imens i on i  mo l t o 
d i f f e r en t i  t r a  l o r o.

So l e t t a  i n  a l v eo l a r i  p r ecomp res s i
Ques t a  so l u z i one  e l im i na  ogn i  p r ob l ema t i c a  a s soc i a t a  a l l a 
g r andez za  de l l e  c ampa t e  e  r i s u l t a  d i  f a c i l e  posa  i n  ope r a ; t u t -
t a v i a  r imangono  ape r t e  due  ques t i o n i . L a  p r ima  r i g ua rda  l a 
d i f f i c o l t à  d i  s agoma re  g l i  e l emen t i  a l v eo l a r i ,  r e a l i z z ab i l e  so l o  i n 
d i r e z i one  t r a s ve r s a l e  e  non  l ong i t ud i n a l e, l a  s econda  è  r e l a t i v a 

F i g. 6 .7  -  Schema  p l an ime t r i c o  s t r u t t u r a l e  deg l i  ed i f i c i  r e s i den z i a l i .
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a l l ’ i n gomb ro. I n f a t t i  nonos t an t e  l a  so l e t t a  r i s u l t i  mo l t o  s ne l l a 
( c i r c a  20  cm )  v a  appogg i a t a  sop r a  a  de l l e  t r a v i  i n  a cc i a i o  d i 
no t e vo l e  d imens i one, r endendo  imposs i b i l e  man t ene r e  una  so -
l u z i one  compa t t a .

So l e t t a  a  p i a s t r a  a l l e gge r i t a
Ques t a  so l u z i one  s i  ada t t a  pe r f e t t amen t e  a l l a  con f o rmaz i one 
p l a n ime t r i c a  i r r ego l a r e  ed  a l l a  neces s i t à  d i  cop r i r e  amp i e  l u c i , 
i n o l t r e  pe rme t t e  d i  man t ene r e  una  so l e t t a  s ne l l a  ( c i r c a  25-30 
cm )  sen za  l ’ a u s i l i o  d i  a l t r i  e l emen t i  s econda r i  qua l i  l e  t r a v i .  L a 
pos s i b i l i t à  d i  a l l e gge r i r e  l a  p i a s t r a  pe rme t t e  a l t r e s ì  d i  l im i t a r e 
no t e vo lmen t e  i l  p e so  p r op r i o  de l l ’ e l emen to. Le  no t e  nega t i v e 
i n vece  sono  a s soc i a t e  a l l a  neces s i t à  d i  ge t t a r e  l a  so l e t t a  e 
a l l a  so l u z i one  d i  nodo  con  i l  p i l a s t r o  i n  a cc i a i o, c he  r i s u l t a 
comp l e s sa .

S i  è  qu i nd i  s ce l t o  d i  p r oge t t a r e  una  so l e t t a  a  p i a s t r a  a l l e gge -
r i t a , ado t t a ndo  i l  s i s t ema  d i  a l l e gge r imen t i  Cob i a x  che  r i s u l t a 
d i  f a c i l e  posa  i n  ope r a  s e  con f r on t a t o  con  un  s i s t ema  a  p i a s t r a 
mass i c c i a  t r ad i z i o na l e. Pe r  quan t o  conce r ne  i l  nodo  t r a  l a  p i a -
s t r a  ed  i l  p i l a s t r o  s i  r e a l i z z a  un  v i n co l o  d i  i n ca s t r o ; i  p i l a s t r i 
s ono  i n t e r r o t t i  i n  co r r i s pondenza  de l l a  so l e t t a  ma , t i r a f ondando 
t r a  l o r o  de l l e  p i a t t abande  s a l d a t e  a l l e  e s t r em i t à  de i  p i l a s t r i ,  s i 
r i e s ce  a  ga r an t i r e  l a  con t i n u i t à  f l e s s i ona l e. 

L’ ana l i s i  s t r u t t u r a l e, come  i n  p r ecedenza  an t i c i p a t o, è  s t a t a 
s vo l t a  so l amen t e  pe r  i l  p r imo  ed i f i c i o  ( F i g. 6 .8 )  i n  quan t o  ca -
r a t t e r i z z a t o  da l l e  magg i o r i  l u c i ;  i n  pa r t i c o l a r e  l a  c ampa t a  p i ù 
s f a vo r e vo l e  r i s u l t a  d i  d imens i on i  7 ,4  m  x  7  m .

I l  s i s t ema  Cob i a x

I l  s o l a i o  a l l e gge r i t o  Cob i a x 1 r i e n t r a n t e  ne l l a  c l a s se  de l l e  so l e t t e 
b i d i r e z i ona l i  a l l e gge r i t e, r i s u l t a  l ’ u n i co  che  gode  d i  omo l oga -
z i one  a  l i v e l l o  eu ropeo  ed  i no l t r e  l a  t e cn i c a  d i  d imens i onamen-
t o  de l l e  a rma t u r e  s egue  l a  s t e s sa  p r ocedu r a  d i  c a l co l o  d i  una 
so l e t t a  mass i c c i a  cons i de r a t a  ugua lmen t e  omogenea  ne i  due 
sens i  e  qu i nd i  p r i v a  d i  d i s con t i n u i t à .
I l  s i s t ema  è  r e a l i z z a t o  med i an t e  una  gabb i a  d ’ a rma t u r a  con -
t enen t e  l e  s f e r e  c a ve  i n  po l i e t i l e ne  r i c i c l a t o  ad  a l t a  dens i t à 
HDPE , d i s t r i b u i t e  omogeneamen t e  a l l ’ i n t e r no  de l  s o l a i o, i n  t a l 
modo  r i d ucono  i l  p e so  p r op r i o  de l l o  s t e s so  sen za  i n f l u i r e  s u l 
compo r t amen to  s t r u t t u r a l e, né  su l l a  r e s i s t en za  a l  f uoco. 
L’ i d ea  a l l a  ba se  de l  s i s t ema  è  que l l a  d i  s o s t i t u i r e  i l  c a l c e s t r u z -
zo  so l o  ne l l e  z one  dove  e s so  s v i l u ppa  i l  s uo  m i no r  e f f e t t o  u t i l e. 
Ne l l o  spec i f i c o, i l  c a l c e s t r u z zo  v i e ne  man t enu t o  i n  p r o s s im i t à 
de l l a  c appa  supe r i o r e  ed  i n f e r i o r e, nonché  neg l i  e l emen t i  d i 
connes s i one  t r a  ques t e  u l t ime, che  ga r an t i r a nno  l e  neces sa r i e 
p r e s t a z i on i  a l l e  d i v e r s e  moda l i t à  d i  s o l l e c i t a z i one. L im i t a ndo 
l ’ u so  d i  ma t e r i a l e  s upe r f l u o  s i  p r omuove  un  imp i ego  consape -
vo l e  de l l e  r i s o r s e.
I l  ma t e r i a l e  con  cu i  s ono  r ea l i z z a t e  l e  s f e r e  d i  a l l e gge r imen to 
(HDPE  -  Po l i e t i l e ne  ad  a l t a  dens i t à )  è  de r i v a t o  a l  95% dag l i 
s c a r t i .  I n o l t r e, con  una  s f e r a  Ø360mm s i  r i e s cono  a  r i s pa rm i a r e 
c i r c a  60kg  d i  c a l c e s t r u z zo, o s s i a  7 ,20kg  d i  c emen to. La  s f e r a 
consen t e  d i  r i s pa rm i a r e  ben  5 ,04kg  d i  CO

2
 po i ché  p r odu r r e 

una  t onne l l a t a  d i  c emen to  gene r a  em i s s i on i  d i  CO
2
 pe r  700kg.

F i g. 6 .9  -  Schema  i l l u s t r a t i v o  de l  s i s t ema  deg l i  a l l e gge r imen t i .

F i g. 6 .8  -  Schema  p l an ime t r i c o  de l l ’ e d i f i c o  s t ud i a t o.
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I l  s i s t ema  p r e sen t a  mo l t i  v an t agg i  p r oge t t u a l i ,  t r a  cu i  i  p r i n c i -
pa l i  s ono :

•  l a  l egge r e z z a  e  l a  b i d i r e z i ona l i t à , consen t ono  un  r i s pa rm io 
d i  pe so  f i n o  a l  35% r i s pe t t o  ad  un  so l a i o  mass i c c i o  ana l o -
go  de l l a  medes ima  a l t e z z a ;

•  l a  p r e sen za  d i  amp i e  c ampa t e  sen za  t r a v i  s po rgen t i ,  c he 
pe rme t t e  d i  man t ene r e  l ’ i n t r ados so  p i a no  e  consen t e  una 
magg i o r e  f l e s s i b i l i t à  ne l l e  i s t a l l a z i on i  imp i an t i s t i c he ;

•  l ’ a r ch i t e t t u r a  l i b e r a  e  l a  magg i o r e  f l e s s i b i l i t à  d ’ u so, i no l t r e 
v engono  r i do t t i  f i n o  a l  50% i  p i l a s t r i  ed  è  f a c i l i t a t a  l a  r i -
conve r s i one  de l l a  de s t i n a z i one  d ’ u so ;

•  l a  s i c u r e z z a  an t i s i sm i ca , g r a z i e  a l l a  r i d u z i one  de l l a  massa 
pa r t e c i p an t e  e  de l  conseguen t e  c a l o  de i  po t en z i a l i  d ann i ;

•  l ’ imp i ego  consapevo l e  de l l e  r i s o r s e, a s soc i a t o  a l  r i s pa rm io 
su l  ma t e r i a l e  da  cos t r u z i one  e  a l l a  r i d u z i one  de l l e  em i s -
s i on i  d i  CO

2
;

•  I l  b uon  i s o l amen to  acus t i c o  e  t e rm i co, che  de r i v a  d i r e t t a -
men t e  da l l a  buona  massa  s t r u t t u r a l e ;

•  A l  f i n e  d i  ada t t a r s i  a l l e  d i f f e r en t i  e s i gen ze  p r oge t t u a l i  e 
c an t i e r i s t i c he, i l  s i s t ema  p r e sen t a  d i f f e r en t i  t i p o l og i e  d i 
po sa  i n  ope r a , d i  g abb i e  d ’ a rma t u r a  e  d i  a l l e gge r imen t i . 

Cons i de r ando  l e  pecu l i a r i t à  de l  s i s t ema  Cob i a x  s i  r i d ucono  i 
co s t i  t o t a l i  d e l l ’ e d i f i c i o  g r a z i e  a :

•  O t t im i z z a z i one  deg l i  e l emen t i  po r t a n t i  ( p i l a s t r i ,  mu r i ,  s i s t e -
m i  d i  pun t e l l a z i one ) ;

•  O t t im i z z a z i one  de l l e  f onda z i on i ;
•  M i no r e  t ag l i a n t e  s i sm i co  pe r  e f f e t t o  de l  m i no r e  peso  p r o -

p r i o  de l  s o l a i o ;
•  R i du z i one  de i  t emp i  d i  r e a l i z z a z i one  e  o t t im i z z a z i one  de l l e 

i s t a l l a z i on i  imp i an t i s t i c he  i n  a s sen za  d i  t r a v i  s po rgen t i ;
•  Aumen to  de l l a  s upe r f i c i e  commerc i a l e  e  g r ande  f l e s s i b i l i t à 

a l  c amb i amen to  de l l a  de s t i n a z i one  d ’ u so  g r a z i e  a l l e  g r and i 
c ampa t e  ad  a i  r i do t t i  e l emen t i  po r t a n t i ;

•  I n c r emen to  de l  v a l o r e  de l l ’ immob i l e  g r a z i e  a l l a  moda l i t à 
co s t r u t t i v a .

I l  s i s t ema , g r a z i e  a i  v an t agg i  e l e nca t i ,  h a  t r o v a t o  app l i c a z i one 
i n  nume rose  cos t r u z i on i , t r a  cu i  i n  I t a l i a  l a  nuova  sede  de l l a 
r eg i one  Lomba rd i a  ed  i l  n uovo  s t ad i o  de l l a  Ju ven t u s. 

Base  spe r ime t a l e  de l  s i s t ema

S i  r i po r t a  d i  s egu i t o  l ’ i t e r  s pe r imen t a l e  s vo l t o  da l l ’ a z i e nda  Co -
b i a x  a l  f i n e  d i  v a l u t a r e  con  p r ec i s i one  i l  c ompo r t amen to  f l e s -
s i ona l e, a  t ag l i o  e  pun zonamen to  cos ì  d a  comp rende r e  con 
p i ù  ch i a r e z z a  i l  c ompo r t amen to  s t r u t t u r a l e  d i  ques t e  t e cno l og i a 
co s t r u t t i v a .

Compo r t amen to  f l e s s i ona l e

La  r e s i s t en za  f l e s s i ona l e  de l l e  p i a s t r e  a l l e gge r i t e  a  po r t a t a  b i -
d i r e z i ona l e  Cob i a x  è  s t a t a  de t e rm i na t a  spe r imen t a lmen t e  s u 
p i a s t r e  d i  d i v e r so  spes so r e  e  con  a l l e gge r imen t i  ( s f e r e )  d i  v a r i o 
d i ame t r o. I l  c ompo r t amen to  s t r u t t u r a l e  ed  i l  c a r i c o  d i  co l l a s so 

de l l e  p i a s t r e  Cob i a x , d i f f e r i s cono  d i  poco  da  que l l i  d i  u na  p i a -
s t r a  mass i c c i a  con  ca r a t t e r i s t i c he  s im i l i ,  q ues t o  compo r t a  che 
i l  d imens i onamen to  segue  l ’ i t e r  d i  u n  ana l ogo  ca l co l o  a  p i a s t r a 
mass i c c i a  ed  a  s e z i one  p i ena .

Med i an t e  p r o ve  d i  c a r i c o, s u  camp ion i  d i  l a bo r a t o r i o, e  con 
l ’ a u s i l i o  de l  s uppo r t o  nume r i co  s i  è  g i un t i  a l  r i s u l t a t o  che, pe r 
e f f e t t o  de l l a  r i d u z i one  d i  i n e r z i a , a  pa r i t à  d i  c a r i c o  t o t a l e  ( pe so 
p r op r i o  +  sov r acca r i c h i  a cc i den t a l i ) ,  l a  f r e cc i a  d i  i n f l e s s i one 
de l l a  p i a s t r a  a l l e gge r i t a  Cob i a x  è  app ro s s ima t i v amen t e  i l  10% 
magg i o r e  d i  que l l a  d i  u na  p i a s t r a  mass i c c i a . 

F i g. 6 .10  -  G r a f i c o  de l  compo r t amen to  f l e s s i ona l e  de l  s i s t ema .

Facendo  r i f e r imen to  a l l a  f i g u r a  sop r a  p r e sen t a t a  ( F i g. 6 .10 ) , l a 
cu r v a  p i ù  i n  ba s so  r app r e sen t a  i l  r appo r t o  t r a  i l  c a r i c o  t o t a l e 
( i n c l u so  i l  p e so  p r op r i o )  de l  s o l a i o  a l l e gge r i t o  e  que l l o  de l  s o -
l a i o  mass i c c i o, l a  cu r v a  sop r a  i nd i c a  i l  r appo r t o  t r a  l e  f r e cce. 
Come  e v i den z i a t o  ne l l a  f i g u r a , f i n o  ad  un  v a l o r e  d i  1 ,5  de l  r ap -
po r t o  t r a  i  s o v r a cca r i c h i  ed  i l  p e so  p r op r i o  mass i c c i o, i l  s o l a i o 
Cob i a x , i n  v i r t ù  d i  u n  r i do t t o  peso  p r op r i o, mos t r a  f r e cce  d i 
i n f l e s s i one  comunque  m i no r i  r i s pe t t o  ad  un  so l a i o  mass i c c i o  d i 
p a r i  s pes so r e. Ne l l e  u sua l i  d e s t i n a z i on i  d ’ u so  de l l e  so l e t t e, i n -
f a t t i ,  i l  r a ppo r t o  t r a  i l  s o v r a cca r i co  ed  i l  p e so  p r op r i o  mass i c c i o 
è  gene r a lmen t e  i n f e r i o r e  a  1 ,5 . I l  v an t agg i o  dec i s i v o  s i  o t t i e ne 
ne l  l u ngo  pe r i odo  ( t=∞) , qu i nd i  s o t t o  g l i  e f f e t t i  d e l l a  v i s cos i t à 
de l  ma t e r i a l e  c a l c e s t r u z zo, con  i  coe f f i c i e n t i  d i  p a r t e c i p a z i one 
de i  s o v r acca r i c h i  v a r i a b i l i  e  qu i nd i  i n  f u n z i one  de l l e  de s t i n a z i o -
n i  d ’ u so  su  l i v e l l o  med i o -bas s i , l a  r i d u z i one  de l  pe so  p r op r i o  ha 
i n f l u en za  dec i s i v a  pe r  l a  r i d u z i one  de l l a  f r e cc i a  i n  l à  neg l i  a nn i .

Compo r t amen to  a  t ag l i o

Pe r  de t e rm i na r e  con  p r ec i s i one  l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o  de l l a  so -
l e t t a  a l l e gge r i t a  sono  s t a t i  f a t t i  d e i  t e s t  s pec i f i c i  s u  p i a s t r e 
a l l e gge r i t e  con  s f e r e.
I n  t e rm i n i  d i  f e s su r a z i one  e  d i  r e s i s t en za  a  t ag l i o, i l  c ompo r t a -
men to  de l l a  p i a s t r a  Cob i a x  s i  è  r i v e l a t o  quas i  i d en t i c o  a  que l l o 
de l l a  p i a s t r a  mass i c c i a , s ebbene  con  un  ca r i co  d i  r o t t u r a  p i ù 
ba s so. I n  t u t t i  i  t e s t  ( p i a s t r a  mass i c c i a  e  a l l e gge r i t a ) , l a  f e s su -
r a z i one  pe r  f l e s s i one  ha  i n i z i o  a l l ’ a t t o  de l l ’ a pp l i c a z i one  de l  c a -
r i c o. Lo  s v i l u ppo  de l l a  f e s su r a z i one  a v v i ene  a  pa r t i r e  da l  pun t o 
d i  mass ima  f l e s s i one  e  l u ngo  una  t r a i e t t o r i a  l egge rmen t e  i n c l i -
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na t a  r i s pe t t o  a l  p i a no. Da i  t e s t  è  eme r so  che  i l  c a r i c o  d i  r o t t u r a 
a l  t a g l i o  de l l a  p i a s t r a  Cob i a x  è  pa r i  ad  un  v a l o r e  comp reso  t r a 
i l  55% e  i l  64%, r i s pe t t o  a  que l l o  d i  u na  p i a s t r a  mass i c c i a .
Ques t o  v a l o r e  è  s i gn i f i c a t i v amen t e  magg i o r e  d i  que l l o  che  s i 
può  r i c a va r e  a t t r a ve r so  l ’ a pp l i c a z i one  r i go r o sa  de l l e  f o rmu l e 
dedo t t e  da l l e  no rma t i v e  ( app ro s s ima t i v amen t e  +  10%) . 
I l  f a t t o r e  che  i n f l u en za  magg i o rmen t e  l a  r i d u z i one  d i  r e s i s t en za 
a l  t a g l i o  de l l e  p i a s t r e  Cob i a x  ( s en za  spec i f i c a  a rma t u r a  a  t a -
g l i o )  è  l a  r i do t t a  a r ea  d i  c a l c e s t r u z zo  d i s pon i b i l e  ne l l a  s e z i one 
pe rpend i co l a r e  a l  p i a no  d i  f e s su r a z i one, che  non  consen t e  i l 
p a s sagg i o  de l l e  t e n s i on i . L a  se z i one  a  45°  ( F i g. 6 .11 ) , c he 
a t t r a ve r s a  una  f i l a  d i  s f e r e, co r r i s ponde  app ro s s ima t i v amen t e 
a l  p i a no  l u ngo  i l  q ua l e  s i  gene r a  l a  f e s su r a z i one  a  t ag l i o. 

Compo r t amen to  a  pun zonamen to

G l i  s t ud i  i n i z i a l i  s u l l a  r e s i s t en za  a l  pun zonamen to  sono  s t a t i 
e f f e t t u a t i  p a r t endo  da l  c a so  pegg i o r e, c i oè  pos i z i o nando  g l i 
e l emen t i  d i  a l l e gge r imen to  i n  co r r i s pondenza  de l  pe r ime t r o  de l 
s o s t egno  de l  s o l a i o. G l i  s chem i  d i  r o t t u r a  e v i den z i a t i  d u r an t e  i 
t e s t  h anno  r i v e l a t o  un  compo r t amen to  de l l a  p i a s t r a  Cob i a x  de l 
t u t t o  s im i l e  a  que l l o  d i  u na  p i a s t r a  d i  t i p o  mass i c c i o. I n f a t t i , 
come  pe r  una  p i a s t r a  mass i c c i a , ne l l a  p i a s t r a  a l l e gge r i t a , s e 
sogge t t a  ad  un  e l e v a t o  c a r i co  concen t r a t o, l e  l i n ee  d i  r o t t u r a 
r i s u l t a no  i n c l i n a t e  t r a  30° -45°  r i s pe t t o  a l  p i a no  de l  s o l a i o. S i 
è  i no l t r e  e v i den z i a t o  che, r i s pe t t o  a l  compo r t amen to  a  pun zo -
namen to  d i  una  p i a s t r a  mass i c c i a , ne l  s o l a i o  Cob i a x  l a  f r a t t u r a 
s i  s v i l u ppa  p i ù  v e l o cemen t e, pe r ché  l a  s e z i one, i ndebo l i t a  da l l a 
p r e sen za  de l l e  s f e r e, r agg i unge  p r ima  l a  r o t t u r a  de l l e  “ b i e l l e ” 
comp re s se. La  con f e rma  de l l a  bon t à  de i  r i s u l t a t i ,  i n  agg i un t a 
a i  t e s t  d i  l a bo r a t o r i o  è  s t a t a  v e r i f i c a t a  med i an t e  una  se r i e  d i 
a na l i s i  non  l i n ea r i  con  mode l l i  n ume r i c i  ag l i  e l emen t i  f i n i t i .

L’ a na l i s i  d e l l a  p i a s t r a

Pe r  i l  d imens i onamen to  de l l a  p i a s t r a  s i  è  r i c o r so  a l l ’ u t i l i z z o  d i 
un  so f twa r e  ag l i  e l emen t i  f i n i t i ,  i l  q ua l e  ha  pe rmesso  i l  c a l co l o 
de l l e  so l l e c i t a z i on i  agen t i  con  magg i o r e  p r ec i s one  e  r ap i d i t à . 
I l  p r og r amma  u t i l i z z a t o  è  “Ax i sVM 12” , cons i g l i a t o  da l l ’ a z i e n -
da  Cob i a x  po i ché  pe rme t t e  l a  de f i n i z i o ne  deg l i  a l l e gge r imen t i 
a l l ’ i n t e r no  de l  mode l l o.

F i g. 6 .11  -  Ana l i s i  de l  compo r t amen to  a  t ag l i o  de l  s i s t ema .

I l  mode l l o  FEM

Come  ogge t t o  d ’ ana l i s i  è  s t a t a  s ce l t a  l a  p i a s t r a  de l  p r imo  p i a -
no, r e l a t i v a  a l  p r imo  ed i f i c i o  r e s i den z i a l e  che  r i s u l t a  e s se r e  l a 
p i ù  s v an t agg i a t a ;  i n  pa r t i c o l a r e  l e  v e r i f i c he  s i  s ono  concen t r a -
t e  ne l l a  c ampa t a  d i  d imens i on i  7 ,40  m  x  7  m .
S i  s ono  dovu t e  qu i nd i  de f i n i r e  l e  p r op r i e t à  de l l e  mesh ; dopo 
a l c une  p r o ve  s i  è  o s se r v a t o  che  l e  mesh  sono  i n  g r ado  d i  g a -
r an t i r e  buona  p r ec i s i one  ne i  r i s u l t a t i  s e  f o s se ro  t r i a ngo l a r i  e  d i 
l a t o  0 ,2  m .
Succes s i v amen t e  sono  s t a t i  impos t i  i  v i n co l i :  i n c a s t r o  i n  co r r i -
spondenza  de l  s uppo r t o  l i n ea r e  de l  con t r o ven t o  ed  i n ca s t r o  i n 
co r r i s pondenza  de i  v i n co l i  p un t ua l i  d e i  p i l a s t r i . 
A l  f i n e  d i  g a r an t i r e  l a  con t i n u i t à  f l e s s i ona l e  de i  p i l a s t r i  i n  a c -
c i a i o  ma  a l  t empo  s t e s so  d i  i n ca s t r a r e  anche  l a  p i a s t r a  a i  p i -
l a s t r i ,  s i  è  p r ocedu t o  ne l  s eguen t e  modo : l a  con t i n u i t à  f i s i c a 
de i  p i l a s t r i ,  mun i t i  d i  p i a t t abande  t e rm i na l i ,  è  s t a t a  i n t e r r o t t a 
i n  co r r i s pondenza  de l l a  so l e t t a  ma  s i  è  ga r an t i t a  l a  con t i n u i t à 
f l e s s i ona l e  med i an t e  l ’ u so  d i  t i r a f ond i  d i  connes s i one  t r a  l e  due 
p i a t t abande.
Succes s i v amen t e  sono  s t a t i  a pp l i c a t i  i  c a r i c h i  agen t i  s u l l a  p i a -
s t r a  e  de f i n i t e  l e  comb i na z i on i  d i  c a r i c o  a l l o  SLU  e  a l l o  SLE .
I l  s o f twa r e  r e s t i t u i s ce  i  v a l o r i  d i  momen to  f l e t t e n t e, t ag l i o  e 
ced imen t i  n eces sa r i  pe r  e f f e t t u a r e  l e  v e r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à 
e  r e s i s t en za . I no l t r e  a t t r a ve r so  l ’ u t i l i z z o  de l  p r og r amma  v i ene 
de f i n i t a  l a  pos i z i o ne  deg l i  a l l e gge r imen t i  e  l e  z one  p i ene  i n 
co r r i s pondenza  deg l i  appogg i . 

I l  d imens i onamen to  de l l a  p i a s t r a

Pe r  i l  d imens i onamen to  de l l a  so l e t t a , con  pa r t i c o l a r e  a t t e n z i one 
a l l a  c ampa t a  d i  d imens i on i  7 ,40  m  x  7  m , s i  è  f a t t o  r i f e r imen to 
a l l e  i nd i c a z i on i  f o r n i t e  ne l  manua l e  t e cn i co  de l l a  Cob i a x  o l t r e 
a l l ’ a u s i l i o  d i  u n  f og l i o  d i  c a l co l o  f o r n i t o  da l l a  s t e s sa  a z i e nda .

I l  p r imo  s t ep  de l  d imens i onamen to  r i g ua rda  l a  de t e rm i na z i one 
de l l o  spes so r e  d i  p a r t en za  de l l a  so l e t t a ; pe r  f a r  ques t o  s i  è 
cons i de r a t o  i l  l im i t e  L /30  ( adegua t o  pe r  l e  c ampa t e  t e rm i na l i ) . 
L’ a l t e z z a  cons i de r a t a  è  28  cm, i n f a t t i :

H  =  28  cm >  24 .66  cm =  L /30
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Dopo  una  p r ima  i po t e s i  d i  a l t e z z a  pa r i  a  25  cm s i  è  g i un t i  ad 
una  a l t e z z a  d i  28  cm a l  f i n e  d i  r i s pe t t a r e  l e  v e r i f i c he  d i  de f o r-
mab i l i t à  e  r e s i s t en za .

Lo  s t ep  succes s i v o  è  l a  s ce l t a  de l l ’ a l l e gge r imen to  da  u t i l i z -
z a r e ; pe r  l a  de t e rm i na z i one  de l l o  spes so r e  v anno  cons i de r a t i 
d e i  l im i t i  g eome t r i c i .  I n f a t t i  t a l e  spes so r e  è  de t e rm i nab i l e  i n 
f u n z i one  de l  r i c op r imen to  d i  c a l c e s t r u z zo  e  de l l e  a rma t u r e  da 
imp i ega r e, u t i l i z z ando  l a  s eguen t e  d i s equa z i one :

dove :

•  h
u
 =  spes so r e  so l a i o ;

•  a  =  pas so  a l l e gge r imen t i ;
•  C ’

r i c
 =  r i c op r imen to  a rma t u r e  s upe r i o r i ;

•  A
rm,s

 =  spes so r e  a rma t u r a  s upe r i o r e ;
•  h

u 
=  a l t e z z a  gabb i a ;

•  A
rm, i

 =  spes so r e  a rma t u r a  i n f e r i o r e ;
•  C

r i c
 =  r i c op r imen to  a rma t u r e  i n f e r i o r e.

Ta l i  p a r ame t r i  s ono  i l l u s t r a t i  n e l l a  f i g u r a  s eguen t e  ( F i g. 6 .12 ) .

Cob iax  S l im−L ine
CBCM

S−100/315

D i ame t r o  a l l e gge r imen to  [ cm ]  DCB 31 .5

A l t e z z a  a l l e gge r imen to  [ cm ] 10 .0

A l t e z z a  gabb i a  d i  a l l e gge r imen to  hu  [ cm ] 11 .0

D i ame t r o  de l l a  gabb i a  [mm] 5

Lunghez za  de l l a  gabb i a  [ cm ] 245 .0

Passo  m i n . deg l i  a l l e gge r imen t i  a  [ cm ] 35 .0

N r. a l l e gge r imen t i  pe r  gabb i a  [ p z ] 7

Max  n r. a l l e gge r imen t i  a  mq  [ p z /m² ] 8 .16

Supe r f i c i e  cope r t a  pe r  a l l e gge r imen to  [m² / s f ] 0 .1225

Supe r f i c i e  cope r t a  pe r  gabb i a  [m² /gabb i a ] 0 .8575

R i spa rm io  d i  c a l c e s t r u z zo  [m³ /m² ] 0 ,056

Tab. 6 .9  -  Ca r a t t e r i s t i c he  SL IM-L i ne  CBCM S-100/315 .

F i g. 6 .12  -  Ana l i s i  de l  compo r t amen to  a  t ag l i o  de l  s i s t ema .

Da l l a  r e l a z i one  s i  no t a  come  l a  d imens i one  de l l ’ a l l e gge r imen to 
s i a  cond i z i ona t a  da  que l l a  de l l e  a rma t u r e.

Dopo  a ve r  p r ed imens i ona t o  l ’ a l t e z z a  de l l a  so l e t t a  e  l a  t i po l og i a 
d i  a l l e gge r imen t i ,  med i an t e  i l  f og l i o  d i  c a l co l o  f o r n i t o  da l l ’ a -
z i e nda  ( F i g. 6 .13 )  s i  è  po t u t o  p r ocede r e  con  i l  d imens i ona -
men to, t e nendo  con t o  anche  d i  s pec i f i c he  gene r a lmen t e  u sa t e 
ne i  p r oge t t i .

Non  e s sendo  a  conoscenza  de l l a  d imens i one  de l l e  a rma t u r e 
s i  è  dovu t o  i po t i z z a r e  uno  spes so r e  deg l i  a l l e gge r imen t i  p l a u -
s i b i l e, c he  po i  s a r ebbe  s t a t o  mod i f i c a t o  qua l o r a  non  s i  f o s se 
ve r i f i c a t o  i l  r i s pe t t o  de l  l im i t e  geome t r i c o  p r opos t o  oppu r e  i n 
mancanza  de l  s upe r amen to  de l l e  v e r i f i c he  d i  r e s i s t en za  e  d i 
de f o rmab i l i t à .

S i  è  dunque  s ce l t o  un  s i s t ema  con  comp l e t a  c a s se r a t u r a  i n 
ope r a  e  con  gabb i e  d i  a l l e gge r imen to  s i ngo l e  CBCM, cos t i t u i t e 
da  una  gabb i a  CBC  i n  t ondo  d i  a cc i a i o  ne r v a t o, con t enen -
t e  una  se r i e  d i  e l emen t i  d i  a l l e gge r imen to  SL IM-L i ne  CBCM 
S-100/315 , con  a l t e z z a  pa r i  a  10  cm.
 
S i  r i po r t a no  ne l l a  t abe l l a  so t t o s t an t e  ( Tab. 6 .9 )  l e  spec i f i c he.
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COBIAX Italia srl studio@cobiax.it

Dimensionamento dei solai COBIAX®
Determinazione dei parametri principali

Classe di ambiente (EN206 - prEN)
S-Line ® E-Line ® CAT. Ambiente agg.

Esp. a sals.marina ma non a dir.cont.con H²O
Gabbie di Allegg. tipo

Tipologia in opera
Classe REI [min] (*)

Cappa S sup= 99 mm Cappa Superiore

h A's= 80 mm Quota Arm. Sup. da estrad.
c',ric (Sup.) = 40 mm (Ricoprimento ferro sup.)

Arm(sup) = 28 mm (Somma φ ferri sup.)
(Soluz. a completo getto in op.) h(u) = 110 mm (h gabbia alleggerim.)

Arm(inf) = 36 mm (Somma φ  ferri inf.)
c,ric (Inf.) = 40 mm (Ricoprimento ferro inf.)

Cappa S inf = 81 mm Cappa Inferiore

OK

H(solaio) = 28 cm OK H,solaio (min) = 25.4 cm 57jj
c(calc,medio) = 5.8  " OK c,calc-med (min) = 5.8 cm

h= 22.2  "

D(elem.) = 315 mm Sezione da utilizzare solo se necessario (**)
passo i(trasv.) = 35   " passo i(trasv.) IMPOSTO = 35 cm OK
passo j(longit.) = 35   " passo j(longit.) IMPOSTO = 35 cm OK

1
B(gabbia) = 245 cm Vol.vuoti (teor.)/mq = 0.0562 m³/m²

Nr. elem./mq = 8.16 Vol.cls (teor.)/mq = 0.2238     "
Ipotesi % zone piene= 35% Riduzione di peso = 141 kg/m²

PP(solaio ) = 5.60 kN/m² Riduz. J(CB)/J(M) = 0.98 97.9%
Peso specifico γCB = 20.00 kN/m3 Resist. Taglio Residua = 0.55 55.0%

Peso spec. mediato γsolaio = 21.75 kN/m3

(*) Si fa riferimento al certif. MFPA - Cobiax, nonché alla tab. 5.1 del D.M. 16/02/07
(**) La modifica dei passi degli elementi può essere eseguita solo previa autorizzazione di Cobiax Italia Srl_________________________

Calcolo della capacità portante a taglio 
(secondo EN 1992-1-2 : 2004)

d(utile) = 22.2 cm (altezza utile media di calcolo)
k = 1.949 (parametro altezza per calcolo SL)

Prescrizioni relative al calcestruzzo
Classe del CLS  a/c Max 0.50

OK Cont. Cem. min. 320 kg/m³
Dmax(inerte) 16 mm

As(min) = 5.18 cm²/m (arm. minima per ciasc.direzione)

Diametro φ = 14 mm (b=100cm)
passo = 18 cm

As(disp.) = 8.55 cm²/m Grado di arm. min. disp. = 0.00385 (ρmin)
c'= 80 mm

vrd,c (EN 1992-1-2:04) = 0.582 N/mm²
vrd,c(CB) = 0.320    " (Residua CB)

γc = 1.5 Vrd,c(CB) = vrd,c(CB) x d = 71.07 kN/m (Resid.su d)

Qrd,c(CB) = Vrd,(CB) / γd = 50.90    " (Omog. T.A.)

OK

( ) 31
, 10018,0

ckl
c

cRd fkv ⋅⋅⋅= ρ
γ

0013,026,0min ≥⋅=
⋅

=
yd

ctms

f
f

db
Aρ

F i g. 6 .13  -  P r ed imen i s i onamen to  de l l a  so l e t t a .

E s sendo  i l  p r oge t t o  ub i c a t o  i n  p r o s s im i t à  de l  ma re  s i  è  s ce l t a 
una  c l a s se  d i  e spos i z i o ne  XS1 , con  conseguen t e  de f i n i z i o ne 
de l  cop r i f e r r o  d i  4  cm.
Le  a rma t u r e  l o ng i t ud i n a l i  u s a t e  sono  Ø14  a l l ’ e s t r ados so  e  Ø18 
a l l ’ i n t r ados so  ( l a  v e r i f i c a  è  s ucces s i v amen t e  r i po r t a t a ) .
L’ a l t e z z a  s t a t i c a  ( h )  è  pa r i  a  22 ,2  cm.

I n  s egu i t o  s i  i po t i z z a  l a  pe r cen t ua l e  de l l e  z one  p i ene  de l l a  p i a -
s t r a  ( 35%) , co l l o ca t e  neg l i  appogg i  e  s u i  l a t i  p e r ime t r a l i ,  pe r 
c a l co l a r e  l ’ a l l e gge r imen to  e f f e t t i v o  e  l a  r i d u z i one  de l l ’ i n e r z i a 
f l e s s i ona l e  (98%)  e  de l l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o  ( 55%) .

Ca l co l o  de l l ’ a rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e.

Pe r  i l  d imens i onamen to  de l l ’ a rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e  c i  s i  con -
cen t r a  s u  deg l i  oppo r t un i  pun t i  s i g n i f i c a t i v i  c a r a t t e r i z z a t i  d a 

d i f f e r en t i  cond i z i on i  d i  s f o r zo. 

De f i n i t a  l ’ a rma t u r a  d i  ques t i  pun t i  p i ù  c r i t i c i ,  s i  è  a  conoscenza 
de l l e  quan t i t à  mass ime  d i  a cc i a i o  che  pe rme t t ono  d i  g a r an t i r e 
l a  s i c u r e z z a  s t r u t t u r a l e. I  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  con  ques t o  p r oced i -
men to  ana l i t i c o  d i  v a l u t a z i one  l o ca l e  v e r r anno  con f r on t a t i  c on 
i l  d imens i onamen to  g l oba l e  de l l ’ a rma t u r a  s vo l t o  med i an t e  i l 
s o f twa r e  FEM.

Pe r  i l  d imens i onamen to  de l l e  a rma t u r e  s i  s egue  i l  p r oced imen-
t o  i l l u s t r a t o  ne l  d i ag r amma 2 ( F i g. 6 .14 ) , c he  pe rme t t e  i l  c a l co l o 
de i  momen t i  r e s i s t en t i  r i c h i e s t i  a l l ’ a rma t u r a   m*

xu
 e  m*

yu
 a  pa r t i -

r e  da l l e  a z i on i  i n t e r ne  f l e t t e n t i  e  t o r cen t i  (m
xu

, m
yu

, m
xyu

 =  m
yxu

)

I  v a l o r i  de l l e  a z i on i  i n t e r ne  ne i  pun t i  c he  vengono  cons i de r a t i 
s ono  o t t enu t i  d a l l ’ a na l i s i  s vo l t a  con  so twa r e  ag l i  e l emen t i  f i n i t i .
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F i g. 6 .15  -  I  pun t i  d i  c a l co l o  de l l ’ a rma t u r a .

F i g. 6 .14  -  D i ag r amma  d i  c a l co l o  de l l ’ a rma t u r a  f l e s s i ona l e  l o ca l e.

S i  i l l u s t r a no  i  s e t t e  pun t i  c r i t i c i  ( F i g. 6 .15 )  s e l e z i ona t i  pe r  i l 
c a l co l o  de l l ’ a rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e :

•  Pun t o  1 : Pun t o  d i  mass imo  m
xu

 a l  l embo  i n f e r i o r e ;
•  Pun t o  2 : Pun t o  d i  mass imo  m

yu
 a l  l embo  i n f e r i o r e ;

•  Pun t o  3 : Pun t o  d i  mass ima  f r e cc i a  i n  c ampa t a ;
•  Pun t o  4 : Pun t o  ve r so  l ’ a ppogg i o  p r e va l en t emen t e  so l l e c i -

t a t o  i n  d i r e z i one  x ;
•  Pun t o  5 : Pun t o  ve r so  l ’ a ppogg i o  p r e va l en t emen t e  so l l e c i -

t a t o  i n  d i r e z i one  y ;
•  Pun t o  6 : Pun t o  i n  p r o s s im i t à  de l l ’ a ppogg i o  p r e va l en t e -

men t e  so l l e c i t a t o  i n  d i r e z i one  x ;
•  Pun t o  7 : Pun t o  i n  p r o s s im i t à  de l l ’ a ppogg i o  p r e va l en t e -

men t e  so l l e c i t a t o  i n  d i r e z i one  y.

Ognuno  d i  ques t i  pun t i  v a  ana l i z z a t o  s i a  a l  l embo  i n f e r i o r e  che 
a  que l l o  s upe r i o r e  e, s eguendo  i l  p r oced imen to  i l l u s t r a t o  ne l 
d i ag r amma , s i  o t t e ngono  i  momen t i  r e s i s t en t i  r i c h i e s t i  a l l ’ a r-
ma t u r a .
S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  i  v a l o r i  de l l e  a z i on i  i n t e r ne  ( Tab. 6 .10 ) 
ed  i  v a l o r i  de i  momen t i  r e s i s t i s t e n t i  c he  devono  e s se r e  ga r an t i t i 
d a i  r i n f o r z i  l o ng i t ud i n a l i  ( Tab. 6 .11  e  Tab. 6 .12 ) .
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Nodo Note
m xu

[kNm/m]
m yu

[kNm/m]
m xyu

[ kNm/m]

1 Pun to  con  Mxu  magg i o r e  a l  l embo  i n f e r i o r e 91 .11 0 .82 0 .79

2 Pun to  con  Myu  magg i o r e  a l  l embo  i n f e r i o r e 2 .31 98 .50 -1 .19

3 Pun to  d i  mass ima  f r e cc i a  i n  c ampa t a 49 .45 63 .53 -1 .89

4 Pun to  ve r so  l ' a ppogg i o  so l l e c i t a t o  i n  d i r.  x -61 .56 31 .15 6 .39

5 Pun to  ve r so  l ' a ppogg i o  so l l e c i t a t o  i n  d i r.  y 23 .78 -41 .50 29 .85

6 Pun to  i n  p r o s s im i t à  de l l ' a ppogg i o  so l l e c i t a t o  i n  d i r.  x -225 .28 -41 .42 48 .27

7 Pun to  i n  p r o s s im i t à  de l l ' a ppogg i o   so l l e c i t a t o  i n  d i r.  y -52 .44 -195 .10 45 .66

Lembo  in fe r i o re

Nodo
m xu

[kNm/m]
m yu

[kNm/m]
|m xyu|

[ kNm/m]
m* xu

[ kNm/m]
m* yu

[ kNm/m]

1 91 .11 0 .82 0 .79 91 .90 1 .61

2 2 .31 98 .50 1 .19 3 .50 99 .68

3 49 .45 63 .53 1 .89 51 .34 65 .42

4 -61 .56 31 .15 6 .39 0 31 .81

5 23 .78 -41 .50 29 .85 45 .25 0

6 -225 .28 -41 .42 48 .27 0 -31 .08

7 -52 .44 -195 .10 45 .66 0 0

Lembo  super i o re

Nodo
m xu

[kNm/m]
m yu

[kNm/m]
|m xyu|

[ kNm/m]
m* xu

[ kNm/m]
m* yu

[ kNm/m]

1 -91 .11 -0 .82 0 .79 0 0

2 -2 .31 -98 .50 1 .19 0 0

3 -49 .45 -63 .53 1 .89 0 0

4 61 .56 -31 .15 6 .39 62 .87 0

5 -23 .78 41 .50 29 .85 6 .08 71 .35

6 225 .28 41 .42 48 .27 273 .55 89 .69

7 52 .44 195 .10 45 .66 98 .09 240 .76

Tab. 6 .10-  A z i on i  i n t e r ne  ne i  pun t i  cons i de r a t i .

Tab. 6 .11  -  Ca l co l o  momen t i  r e s i s t en t i  a l  l embo  i n f e r i o r e.

Tab. 6 .12  -  Ca l co l o  momen t i  r e s i s t en t i  a l  l embo  supe r i o r e.
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Lembo  in fe r i o re

Nodo
A x

[mm 2]
A y

[mm 2]
A x AD

[mm 2]
f x  AD

[ cm]
A y AD

[mm 2]
f y  AD

[ cm]

1 1048 18 1414 f18/180 1414 f18/180

2 40 1137 1414 f18/180 1414 f18/180

3 586 746 1414 f18/180 1414 f18/180

4 0 363 1414 f18/180 1414 f18/180

5 516 0 1414 f18/180 1414 f18/180

6 0 -355 1414 f18/180 1414 f18/180

7 0 0 1414 f18/180 1414 f18/180

Lembo  super i o re

Nodo
A x

[mm 2]
A y

[mm 2]
A x AD

[mm 2]
f x  AD

[ cm]
A y AD

[mm 2]
f y  AD

[ cm]

1 0 0 855 f14/180 855 f14/180

2 0 0 855 f14/180 855 f14/180

3 0 0 855 f14/180 855 f14/180

4 717 0 .0 855 f14/180 855 f14/180

5 69 814 855 f14/180 855 f14/180

6 3121 1023 3682 f14/180  +  f18/90 3682 f14/180  +  f18/90

7 1119 2747 3682 f14/180  +  f18/90 3682 f14/180  +  f18/90
 

Vengono  qu i nd i  d imens i ona t e  l ’ a r e a  m i n ima  d i  a rma t u r a  e  l e 
ba r r e  d ’ a cc i a i o  p r e sen t i  n e l  s o l a i o  con  l a  s eguen t e  f o rmu l a :

dove :

•  A
j
 =  a r ea  de l l ’ a rma t u r a  ne l l a  d i r e z i one  s ce l t a ;

Tab. 6 .13  -  A rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e  neces sa r i a  a l  l embo  i n f e r i o r e.

•  m*
j
  =  momen to  agen t e  ne l l a  d i r e z i one  s ce l t a ;

•  z  =  b r acc i o  de l l a  copp i a  i n t e r na  a s sun t o  i n  v i a  app ro s s i -
ma t i v a  pa r i  a  0 ,8  vo l t e  l o  spes so r e  de l l a  p i a s t r a ;

•  f
yd

 =  t en s i one  d i  s ne r v amen to  d i  p r oge t t o  de l l ’ a c c i a i o. 

S i  u t i l i z z ano  ba r r e  d ’ a cc i a i o  B450C, s i  a v r à  qu i nd i  F
yd

 =  F
yk

/g
s
 

=  450  /  1 ,15  =  391 ,3  kN /m 2.   

S i  p r e sen t ano  l e  t abe l l e  ( Tab. 6 .13  e  Tab. 6 .14 )  i nd i c an t i  l a 
quan t i t à  d i  a rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e  neces sa r i a .
 

Tab. 6 .14  -  A rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e  neces sa r i a  a l  l embo  supe r i o r e.

Sono  s t a t e  qu i nd i  r i c a va t e  l e  a rma t u r e  neces sa r i e ; s i  f a  p r e -
sen t e  che  i n  t abe l l a  sono  e v i den z i a t i  i  c a s i  d imens i onan t i  l ’ a r-
ma t u r a , c i oè  i  pun t i  c he  neces s i t a no  l a  quan t i t à  magg i o r e  d i 
a rma t u r a . 
L’ a rma t u r a  neg l i  a l t r i  p un t i  s a r à  man t enu t a  ugua l e  a  que l l a  de i 
pun t i  d imens i onan t i  a l  f i n e  d i  man t ene r e  r ego l a r i t à  t r a  i  r i n f o r z i 
de l  medes imo  l embo.

Ne l l o  spec i f i c o  a l  l embo  i n f e r i o r e  s i  ado t t a  una  r e t e  d i  a rma t u r a 
Ø18  con  pa s so  180  mm.
A l l ’ e s t r ados so  s i  d i s pone  una  p r ima  r e t e  un i f o rme  d i  a rma t u r a 

Ø14/180  ed  i n  p r o s s im i t à  deg l i  appogg i  s i  p r e vede  un  secondo 
o rd i ne  d i  a rma t u r a  Ø18/90 .

I l  c a l co l o  de l l e  a rma t u r e  è  s t a t o  condo t t o  anche  d i r e t t amen t e 
con  i l  s o f twa r e, che  pe rme t t e  d i  d i s po r r e  l ’ a rma t u r a  l o ng i t ud i -
na l e  v a l u t ando  su l l ’ i n t e r a  p i a s t r a  l a  neces s i t à  d i  r i n f o r z i  ( s i  l i -
m i t a  ad  un  ana l i s i  l o ca l e  concen t r a t a  s u  poch i  pun t i )  i n  a cco rdo 
con  g l i  E u r ocod i c i .
L a  quan t i t à  d i  a rma t u r a  o t t e nu t a  co r r i s ponde  e sa t t amen t e  a 
que l l a  r i c a va t a  i n  modo  ana l i t i c o, ques t o  con f e rma  l a  bon t à 
de l l e  ana l i s i .
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COBIAX Italia srl studio@cobiax.it

Dimensionamento dei solai COBIAX®
Determinazione dei parametri principali

Classe di ambiente (EN206 - prEN)
S-Line ® E-Line ® CAT. Ambiente agg.

Esp. a sals.marina ma non a dir.cont.con H²O
Gabbie di Allegg. tipo

Tipologia in opera
Classe REI [min] (*)

Cappa S sup= 99 mm Cappa Superiore

h A's= 80 mm Quota Arm. Sup. da estrad.
c',ric (Sup.) = 40 mm (Ricoprimento ferro sup.)

Arm(sup) = 28 mm (Somma φ ferri sup.)
(Soluz. a completo getto in op.) h(u) = 110 mm (h gabbia alleggerim.)

Arm(inf) = 36 mm (Somma φ  ferri inf.)
c,ric (Inf.) = 40 mm (Ricoprimento ferro inf.)

Cappa S inf = 81 mm Cappa Inferiore

OK

H(solaio) = 28 cm OK H,solaio (min) = 25.4 cm 57jj
c(calc,medio) = 5.8  " OK c,calc-med (min) = 5.8 cm

h= 22.2  "

D(elem.) = 315 mm Sezione da utilizzare solo se necessario (**)
passo i(trasv.) = 35   " passo i(trasv.) IMPOSTO = 35 cm OK
passo j(longit.) = 35   " passo j(longit.) IMPOSTO = 35 cm OK

1
B(gabbia) = 245 cm Vol.vuoti (teor.)/mq = 0.0562 m³/m²

Nr. elem./mq = 8.16 Vol.cls (teor.)/mq = 0.2238     "
Ipotesi % zone piene= 35% Riduzione di peso = 141 kg/m²

PP(solaio ) = 5.60 kN/m² Riduz. J(CB)/J(M) = 0.98 97.9%
Peso specifico γCB = 20.00 kN/m3 Resist. Taglio Residua = 0.55 55.0%

Peso spec. mediato γsolaio = 21.75 kN/m3

(*) Si fa riferimento al certif. MFPA - Cobiax, nonché alla tab. 5.1 del D.M. 16/02/07
(**) La modifica dei passi degli elementi può essere eseguita solo previa autorizzazione di Cobiax Italia Srl_________________________

Calcolo della capacità portante a taglio 
(secondo EN 1992-1-2 : 2004)

d(utile) = 22.2 cm (altezza utile media di calcolo)
k = 1.949 (parametro altezza per calcolo SL)

Prescrizioni relative al calcestruzzo
Classe del CLS  a/c Max 0.50

OK Cont. Cem. min. 320 kg/m³
Dmax(inerte) 16 mm

As(min) = 5.18 cm²/m (arm. minima per ciasc.direzione)

Diametro φ = 14 mm (b=100cm)
passo = 18 cm

As(disp.) = 8.55 cm²/m Grado di arm. min. disp. = 0.00385 (ρmin)
c'= 80 mm

vrd,c (EN 1992-1-2:04) = 0.582 N/mm²
vrd,c(CB) = 0.320    " (Residua CB)

γc = 1.5 Vrd,c(CB) = vrd,c(CB) x d = 71.07 kN/m (Resid.su d)

Qrd,c(CB) = Vrd,(CB) / γd = 50.90    " (Omog. T.A.)

OK

( ) 31
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F i g. 6 .16  -  Ve r i f i c a  de l l a  f e s su r a z i one  e  ca l co l o  de l l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o.

Ve r i f i c a  de l l a  f e s su r a z i one

Pa r t i c o l a r e  a t t e n z i one  r i c h i ede  l ’ a rma t u r a  m i n ima  i n  zona  t e s a ; 
i n  f i g u r a  ( F i g. 6 .16 )  s i  r i po r t a  l ’ e s t r a t t o  d ’ i n t e r e s se  de l  f og l i o  d i 
c a l co l o  f o r n i t o  da l l ’ a z i e nda . I n f a t t i  p e r  con t r o l l a r e  l a  f e s su r a -
z i one  ne l l e  s e z i on i  dove  è  p r e sen t e  l a  t r a z i one  i ndo t t a  da  r i t i r o, 
d a  s t a t i  c oa t t i v i  d e t e rm i na t i  d a  f o r z e  e s t e r ne  d i  i n ca s t r o  e  s t a t i 
d i  co s t r i z i o ne  de l l ’ e l emen to  de r i v an t i  e ven t ua lmen t e  da  d i f f e -
r en z i a l i  t e rm i c i ,  a na l ogamen t e  a l  s o l a i o  mass i c c i o, dov r à  e s se -
r e  d i s pos t a  un ’ a rma t u r a  m i n ima  secondo  i l  p un t o  7 .3 .2  EC2 . 
Quando  l a  quan t i t à  d i  a rma t u r a  d i s pos t a  i n  una  se z i one  è  mo l t o 
ba s sa  e s sa  s i  può  sne r v a r e  appena  s i  f o rma  l a  p r ima  f e s su r a  e 
ques t o  de t e rm i na  f e s su r e  pa r t i c o l a rmen t e  amp i e. 
Pe r  e v i t a r e  c i ò  occo r r e  d i s po r r e  un ’ a rma t u r a  s u f f i c i e n t e  a  po r-
t a r e  l a  t r a z i one  che  p r ima  de l l a  f e s su r a z i one  e r a  so s t enu t a  da l 
c l s, c i oè  t a l e  che :

dove :

•  A
ct
 =  a r ea  d i  c l s  t e s a  p r ima  de l l a  f e s su r a z i one ;

•  f
c tm

 =  v a l o r e  med i o  de l l a  r e s i s t en za  a  t r a z i one  a s s i a l e ;
•  k

c
 =  coe f f i c i e n t e  che  t i e ne  con t o  de l l a  d i s t r i b u z i one  de l l e 

t e n s i on i  d i  t r a z i one  ( k
c
 =  1  pe r  t r a z i one  pu r a  e  k

c
 =  0 ,4 

pe r  s e z i one  i n f l e s s a  r e t t a ngo l a r e ) .

Le  NTC08  impongono  (Pa r ag r a f o  4 .1 .6 .1 .1 )  come  a rma t u r a 
m i n ima  un ’ e sp r e s s i one  che  de r i v a  da  que l l a  de l l ’ EC2  ponendo 
k

c
 =  0 ,5  e  r i c o r dando  che  A

ct
 =  0 ,5  *  b  *  d , o v ve ro :

dove :

•  b
t
 =  l a r ghe z za  med i a  de l l a  z ona  t e s a ;

•  d  =  a l t e z z a  u t i l e  de l l a  s e z i one.

Ne l  c a so  i n  e same  l a  v e r i f i c a  è  r i s pe t t a t a  a vendo  a rma t u r a  i n 
z ona  t e s a  a lmeno  pa r i  a  Ø14  con  pa s so  180  mm, supe r i o r e  a l 
l a  quan t i t à  d i  a rma t u r a  m i n ima .

Ve r i f i c a  de l l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o

Pe r  quan t o  conce r ne  l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o  de l l a  so l e t t a , come 
ne l l e  comun i  s e z i on i  d i  c. a . con  co rp i  d i  a l l e gge r imen to, anche 
pe r  l e  so l e t t e  con  i l  s i s t ema  Cob i a x , s i  h a , conseguen t emen t e 
a l l ’ e l im i na z i one  d i  c l s, l a  r i d u z i one  de l l a  c apac i t à  po r t a n t e  a 
t ag l i o. L a  so l e t t a  Cob i a x  è  i n  g r ado  d i  a s s i c u r a r e  a lmeno  i l  55% 
de l l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o  d i  c a l co l o  d i  una  so l e t t a  mass i c c i a  d i 
p a r i  s pes so r e.
S i n t e t i c amen t e  dunque, ne l l e  z one  i n  cu i  l e  t e n s i on i  d i  t a g l i o 
s upe r ano  i l  55% de l l a  r e s i s t en za  t ag l i a n t e  d i  un  so l a i o  p i eno 
equ i pe san t e  de l l o  s t e s so  spes so r e, and r anno  t o l t e  l e  s f e r e  r i -
p r i s t i n ando  l a  s e z i one  mass i c c i a . 
I n  f o rmu l e  ques t o  v a l o r e  l im i t e  d i  t a g l i o  è  e sp r e s so  ne l  modo 
seguen t e :
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dove : 

•  V
rd , c

 =  r e s i s t en za  a  t ag l i o  s en za  a rma t u r a  spec i f i c a ;
• 	 g

c
 =  1 ,5 ;

•  k  =  1+√ (200/h )  ≤  2 ;
• 	 r

1
 =  A

s l
 /  ( b

w
 *  h ) . 

      do ve :

•   A
s l
 =  a rma t u r a  t e s a  supe r i o r e ; 

•   h  =  a l t e z z a  s t a t i c a  de l  s o l a i o. 

A s sumendo, a  f a vo r e  d i  s i c u r e z z a , come  a rma t u r a  que l l a  m i -
n ima  i n  zona  t e s a  s i  o t t i e ne  un  v a l o r e  pa r i  a  V

Rdc,CB
 =  71 ,07 

kN /m.

O l t r e  a l  l im i t e  impos t o  da l l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o  c i  s ono  a l t r e 
r ego l e  da  r i s pe t t a r e  ne l l a  de f i n i z i o ne  de l l e  z one  p i ene :

•  Lungo  i l  p e r ime t r o  de l  s o l a i o  occo r r e  man t ene r e  una  f a -
s c i a  p i ena  pa r i  a l l o  spes so r e  de l  s o l a i o  h

d
;

•  Lungo  g l i  a ppogg i  l i n ea r i  (mu r i  o  t r a v i )  o cco r r e  man t ene r e 
una  f a s c i a  p i ena  pa r i  a l l a  l a r ghe z za  de l l ’ a ppogg i o ;

•  Pe r  g l i  a ppogg i  pun t ua l i  ( p i l a s t r i )  o cco r r e  man t ene r e  l a 
d i s t a n za  magg i o r e  t r a  l a  r e s i s t en za  a l  t a g l i o  Cob i a x  V

Rdc,CB
 

e  4  a l t e z ze  s t a t i c he  d ;
•  I n  c a so  d i  p r e sen za  d i  a rma t u r a  pun zonan t e  occo r r e  man -

t ene r e  l a  z ona  p i ena  ad  un ’ a l t e z z a  s t a t i c a  d  o l t r e  l a  cuc i -
t u r a  p i ù  e s t e r na . 

Med i an t e  i l  s o f twa r e  ag l i  FEM è  s t a t o  pos s i b i l e  i nd i v i d ua r e 
e sa t t amen t e  l e  z one  p i ene  e  r imuove r e  g l i  a l l e gge r imen t i  ( F i g. 
6 .17 ) .
O l t r e  a l l a  r imoz i one   deg l i  a l l e gge r imen t i  s i  è  op t a t o  pe r  l a 
p i ega t u r a  de i  f e r r i  l o ng i t ud i n a l i  a l l e  e s t r em i t à  de l l a  p i a s t r a , a u -
men t ando  cos ì  l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o  s u i  bo rd i  de l l ’ e l emen to. 

F i g. 6 .17  -  I l  c a l co l o  de l l a  pos i z i o ne  deg l i  a l l e gge r imen t i  e  de l l e  z one  p i ene  med i an t e  l ’ a na l i s i  ag l i  e l emen t i  f i n i t i .
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COBIAX Italia srl studio@cobiax.it

Classificazione dei carichi (secondo D.M. 16/01/08)

Peso prop.solaio CB 5.60 kN/mq Sovracc. perm. = 3.19 - kN/mq
Carichi Perm. Tot. 8.79 kN/mq Sovracc. variab. = 2.00 kN/mq

ulteriore sovracc. variab. = kN/mq
Carichi di serv.(pp+p+q) 10.79 kN/mq eventuali carichi di linea = 7.34 kN/m - kN/m

_________________________

Verifica del max momento ammissibile per il solaio cobiax
M(Sd) = 88.885 kNm/m M.Flett. max. campata (SLU)

2 MmaxCB= 343.73 kNm/m M.Flett.  max ammissibile Cobiax  in campata (SLU)
OK

solo per alleggerimenti tipo P / E (sferici) - crf. Allegato A.1 solo per alleggerimenti tipo S (toroidali)

_________________________

p1 p2

Nel caso di alleggerimenti sferici l'asse neutro può intercettare
l'alleggerimento (crf. Allegato A.1 -Fig.1: posizione limite asse neutro per il
momento adimensionalizzato µ=0,2)

Nel caso di alleggerimenti toroidali l'asse neutro non dovrà intercettare
l'alleggerimento (dovrà essere minore della cappa di ricoprimento SSUP)

( ) ( )CBckCB DfhM ⋅⋅⋅= 96,1/2,0 3
max )()( '''

supsupmax chAfShSbfM SydScdCB −⋅⋅+⋅−⋅⋅⋅⋅= ακβ

F i g. 6 .18  -  Ve r i f i c a  de l  mass imo  momen to  amm i s s i b i l e

Ve r i f i c a  de l  mass imo  momen to  amm i s s i b i l e

La  ve r i f i c a  è  s t a t a  e f f e t t u a t a  pe r  mez zo  de l  f og l i o  d i  c a l co l o 
f o r n i t o  da l l a  Cob i a x  ( F i g. 6 .18 ) .
Ne l  c a so  d i  a l l e gge r imen to  d i  t i p o  t o r o i d a l e  l a  z ona  comp res -
sa  non  dov r à  i n t e r ce t t a r e  l ’ a l l e gge r imen to  r imanendo  con f i n a t a 
ne l l a  c appa  supe r i o r e  S

sup
.

Ponendo  l ’ a s se  neu t r o  pa r i  a l l a  c appa  supe r i o r e  s i  o t t i e ne  i l 
momen to  l im i t e  i n  c ampa t a  che  non  deve  e s se r e  s upe r a t o :

S i  p r e sen t a  ne l l ’ immag i ne  ( F i g. 6 .19 )  so t t o s t an t e  l ’ a ndamen to 
de i  momen t i  i n  d i r e z i one  y  ( i  p i ù  e l e v a t i )  a l l ’ i n t e r no  de l l a  so -
l e t t a .

La  ve r i f i c a  de l  mass imo  momen to  amm i s s i b i l e  i n  c ampa t a  è 
r i s pe t t a t a  i n  quan t o  i l  momen to  agen t e  M (S

d
)  r i s u l t a  pa r i  a 

88 ,885  kNm/m ed  è  i n f e r i o r e  a l  momen to  r e s i s t en t e  M
maxCB  

p a r i 
a  343 ,73  kNm/m. 

F i g. 6 .19  -  Andamen to  de l  momen to  f l e t t e n t e  i n  d i r e z i one  y.
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F i g. 6 .20  -  Ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à  e  f r equenza .

Ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à  e  f r equenza

Pe r  l e  v e r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à  s i  i po t i z z a  un ’ um id i t à  i n t o r no 
a l  55% e  un  t empo  t

0
, r e l a t i v o  a l l o  s ca s se ro  pa r i  a  60  g i o r n i , 

pe r i odo  u sua l e  ne l l a  co s t r u z i one  d i  s o l a i  i n  c a l c e s t r u z zo  neg l i 
ed i f i c i  mu l t i p i a no, du r an t e  i l  q ua l e  e s so  deve  e s se r e  pun t e l l a t o 
i n  c ampa t a  e  s u l  pe r ime t r o. 

I n  cond i z i on i  d i  c a r i c o  e  v i n co l i  s imme t r i c i ,  l a  f r e cc i a  mass ima 
a l  c en t r o  de l  c ampo  non  v a  p r e sa  i n  cons i de r a z i one  r e l a t i v a -
men t e  a l l a  l u ce  m i su r a t a  pa r a l l e l amen t e  a i  l a t i  d e l l a  p i a s t r a , 
ma  r e l a t i v amen t e  ad  una  l u ce  pa r i  a l l a  d i agona l e  de l l a  p i a s t r a . 
Ne l  no s t r o  c a so, s ebbene  l o  s chema  non  s i a  pe r f e t t amen t e 
s imme t r i c o, s i  cons i de r a  comunque  l a  d i agona l e  d i  l u nghez za 
10 ,19  m.

Le  f r e cce  a  t empo  ze r o  sono  s t a t e  o t t e nu t e, pe r  l e  v a r i e  comb i -
na z i on i  d i  c a r i c o, con  i l  s o f twa r e  ag l i  e l emen t i  f i n i t i ,  men t r e  pe r 
i l  c a l co l o  de l l a  f r e cc i a  a  t empo  i n f i n i t o, c he  t i e ne  con t o  deg l i 
e f f e t t i  d i f f e r i t i  n e l  t empo, i l  c a l co l o  è  s t a t o  s vo l t o  med i an t e 

COBIAX Italia srl studio@cobiax.it

Verifica della freccia di inflessione CAT. Destinazione d'uso
e della frequenza propria del solaio

coeff. di partec. breve periodo ψ(1) = 0.5
coeff. di partec. per Lungo per. ψ(2) = 0.3

Umidità RH= 55% Sovracc.var. partecip.nel breve periodo = 1.00 kN/mq
t0= 60 gg Sovracc.var. partecip.nel lungo periodo = 0.60 kN/mq

ho=2Ac/u= 280mm
φRH= 1.52 1 + φ0= 2.55

β(fcm)= 2.42 coeff. Infless. Amm. (Istant.) = L / 1000
β(t0)= 0.42 coeff. Infless. Amm. (LP) = L / 500

βΗ= 633.72
φ0= 1.55

Note: Attenzione, mantenere puntellato il solaio in campata e sul perimetro per almeno 60gg

Luce di calcolo 10.19 mt
Freccia istant.ammessa 10.2 mm Riduz. Jxy (Stato I) = 0.979 (vedi sopra)

Freccia Lungo Per.(amm) 20.4   "

Fr. max. Istant. CB (st.I) = 6.556 mm Freccia massima di servizio (SLE Q-Permanente)
Fr. Lungo Period.(calc.) 16.7   "

Fr. max. Istant. (Freq.) = 6.801 mm Freccia istantanea (SLE- Frequente)

6.0 Hz Freq. min. ammessa 3.00 Hz

Freccia solo PP (CB - st.I) = 3.527 mm (Si attiva nel mom. dello scassero)
Escurs. Istantanea (CB) = 3.0   " OK L / 3350
Escurs. Lungo Per.(CB) = 13.2   " OK L / 770

Contromonta imposta cf = 0 mm (Da eseguirsi in opera prima del getto di completam.)

Freccia al tempo t=0 3.5 mm L / 2885
Freccia al tempo t=inf. 16.7   " L / 600

Posizione freccia

==
δπ

ν g
2
1

l ’ a u s i l i o  de l  f og l i o  d i  c a l co l o  pa r t endo  da l l a  f r e cc i a  i s t a n t anea 
i n  comb i na z i one  quas i  pe rmanen t e  i n  s t a t o  non  f e s su r a t o. 
Ques t o  pe r ché  ca l co l a r e  l a  f r e cc i a  a  t empo  i n f i n i t o  pa r t endo 
da l l a  f r e cc i a  i s t a n t anea  d i  p r imo  s t ad i o  ( s e z i one  non  f e s su r a t a ) , 
t e nendo  con t o  deg l i  e f f e t t i  d i f f e r i t i  n e l  t empo, è  l ’ e qu i v a l en t e 
d i  c a l co l a r e  l a  f r e cc i a  comb i na t a  ne i  due  s t ad i  ( non  f e s su r a t o  e 
f e s su r a t o )  cons i de r ando  i l  c on t r i b u t o  i r r i g i den t e  de l  c a l c e s t r u z -
zo  t r a  l e  f e s su r e  f  =  e f

I I
+ (1 -e ) f

I
. 

S i  e f f e t t u a  qu i nd i  i l  c on t r o l l o  s u l l e  f r e cce : l a  f r e cc i a  i s t a n t anea , 
c a l co l a t a  con  comb i na z i one  de i  c a r i c h i  SLE  Quas i  Pe rmanen t e 
( F i g.6 .21 ) , de ve  e s se r e  i n f e r i o r e  a  1 /1000  de l l a  l u ce  ( e  qu i nd i 
<  10 ,19  mm)  men t r e  que l l a  a  t empo  i n f i n i t o  de ve  e s se r e  i n f e -
r i o r e  a  1 /500  ( qu i nd i  <  20 ,38  mm) . 
S i  è  s ce l t o  come  va l o r e  l im i t e  1 /500 , p i ù  r e s t r i t t i v o  r i s pe t t o  a 
1 /250 , pe r  e v i t a r e  dann i  a l l e  pa r t i z i o n i  v e r t i c a l i  p r e sen t i  s o t t o 
l a  so l e t t a .

S i  con t r o l l a  i n f i n e  l a  f r equenza  p r op r i a  de l l a  p i a s t r a  a f f i n ché 
non  en t r i  i n  r i s onan za  con  i  mov imen t i  p r e sen t i  n e l  l o ca l e  p r o -
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ge t t a t o. 
Ques t a  v e r i f i c a  è  u t i l e  a l  f i n e  d i  g a r an t i r e  a cce t t ab i l i  l i v e l l i  d i 
benes se r e  pe r  g l i  u t en t i ,  p r e ven i r e  e ven t ua l i  d ann i  ad  e l emen t i 
s econda r i  e  non  s t r u t t u r a l i  ed  e v i t a r e  i l  d annegg i amen to  d i 

I l  p un zonamen to  

Ne l l e  so l e t t e  a  p i a s t r a  r i s u l t a  mo l t o  impo r t an t e  l a  v e r i f i c a  a 
pun zonamen to, po i ché  i n  co r r i s pondenza  deg l i  appogg i  l e  a z i o -
n i  d i  t a g l i o  r i s u l t a no  concen t r a t e  da t o  che  l e  p i a s t r e  devono 
t r a s f e r i r e  l e  so l l e c i t a z i on i  a i  p i l a s t r i .  Le  zone  d ’ appogg i o  v an -
no  pe r t a n t o  a t t e n t amen t e  ana l i z z a t e  cos ì  d a  non  i n co r r e r e  ne l 
r i s ch i o  d i  r o t t u r a  f r ag i l e  pe r  pene t r a z i one  de l l a  co l onna  a t t r a -
ve r so  l a  p i a s t r a , con  l a  f o rmaz i one  d i  f e s su r e  d i agona l i  c he 
a t t r a ve r s ano  l o  spes so r e  de l  c a l c e s t r u z zo.
Pe r  e v i t a r e  ques t a  r o t t u r a , qua l o r a  i l  c a l c e s t r u z zo  non  r i e s ca  a 
soppe r i r e  a l l e  so l l e c i t a z i on i  t ag l i a n t i  c u i  è  so t t opos t o, v engono 
d i spos t e  a rma t u r e  d i  pun zonamen to  i n  g r ado  d i  a s so rb i r e  g l i 
s f o r z i  c he  l a  z ona  d i  con t a t t o  non  r i e s ce  a  soppo r t a r e.
Ques t e  spec i f i c he  a rma t u r e  a t t r a ve r s ano  i l  c ono  d i  r o t t u r a  v e r-
t i c a lmen t e  pe r  a s so rb i r e  l e  so l l e c i t a z i on i  d i  t r a z i one  a t t r a ve r so 

macch i ne  ed  appa r ecch i a t u r e.
Pe r  g l i  ed i f i c i  r e s i den z i a l i  l a  f r equenza  m i n ima  da  o s se r v a r e  è  3 
c i c l i / s  ( 3  Hz )  e  qu i nd i  t a l e  spec i f i c a  r i s u l t a  r i s pe t t a t a  o t t e nendo 
un  v a l o r e  d i  6  Hz .

F i g. 6 .21  -  Abbas samen to  l u ngo  z  i n  comb i na z i one  SLE  quas i  pe rmanen t e.

l a  f e s su r a  e  da l  pun t o  d i  v i s t a  s t a t i c o  e s se  s vo l gono  i l  r uo l o 
d i  b i e l l e  t e se. Pe r  po t e r  f a r e  ques t o  devono  e s se r e  i no l t r e 
oppo r t unamen t e  anco r a t e.
Da t a  l a  comp l e s s i t à  de l  f e nomeno  d i  r o t t u r a  l ’ EC2  ado t t a  un 
p r oced imen to  semp l i f i c a t o  pe r  l a  v e r i f i c a .

S i  e v i den z i a  che  da t a  l a  p r e sen za  de l l e  p i a s t r e  i n  a cc i a i o 
( c he  and r anno  t i r a f onda t e  pe r  ga r an t i r e  l a  con t i n u i t à  f l e s s i o -
na l e  t r a  i  p i l a s t r i ) ,  pe r  l a  v e r i f i c a  d i  pun zonamen to, s i  con -
s i de r e r anno  ques t e  come  pe r ime t r o  de l  p i l a s t r o. Le  p i a s t r e 
sono  s t a t e  i po t i z z a t e  d i  l a t o  50  cm.

L’ ana l i s i  de l  pun zonamen to  s a r à  condo t t a  s u l  p i l a s t r o  d i  bo r-
do  pos t o  i n  a l t o  ( F i g. 6 .22 ) , i n  quan t o  p r e sen t a  l a  cond i z i one 
p i ù  s f a vo r e vo l e.
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S i  p r ocede  qu i nd i  a l  c a l co l o  de l  t ag l i o  r e s i s t en t e  f a cendo  a f -
f i d amen to  so l o  s u l l a  r e s i s t en za  de l  c a l c e s t r u z zo, i n  a s sen za  d i 
a rma t u r a  spec i f i c a  da  pun zonamen to :

dove :

• 	 r
I
 =  √  (r

l x
 *  r

l y
)  ≤  0 ,02  a rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e  med i a  a l 

d i  sop r a  de l l a  co l onna ;
•  k  =  1  +  √ (200  /  d )  ≤  2  coe f f i c i e n t e  pe r  l ’ i n g r anamen to  ( d 

esp r e s so  i n  mm) ;
•  v

min
 =  0 ,035  *  k 3/2 *  f c

k
1/2.

S v i l u ppando  i  c a l co l i  s i  o t t i e ne :

r
l
 =  0 ,01659 ;

k  =  1 ,89 ;
v

min
 =   0 ,58  MPa .

Qu i nd i  s i  o t t i e ne  che  l a  r e s i s t en za  a  pun zonamen to  de l  s o l o 
c a l c e s t r u z zo  è  pa r i  a :

Po i ché  i l  t a g l i o  agen t e  r i s u l t a  e s se r e  m i no r e  d i  que l l o  r e s i s t en t e 
non  è  neces sa r i o  agg i unge r e  u l t e r i o r e  a rma t u r a  a  pun zona -
men to.
 

La  so l l e c i t a z i one  può  e s se r e  c a l co l a t a  come :

Dove :

• 	 b  =  coe f f i c i e n t e  che  cons i de r a  l a  d i s t r i b u z i one  non  un i -
f o rme  deg l i  s f o r z i  e  che  t i e ne  con t o  de l l a  pos i z i o ne  de l 
p i l a s t r o ; ne l  c a so  i n  ques t i o ne  ana l i z z e r emo  un  p i l a s t r o 
l a t e r a l e  qu i nd i  i n  coe f f i c i e n t e  è  pa r i  a  1 ,4 ;

•  V
sd

 =  v a l o r e  d i  c a l co l o  de l l a  f o r z a  t o t a l e  d i  t a g l i o  agen t e, 
r i c a va t o  da l  s o f twa r e  ag l i  e l emen t i  f i n i t i  e  pa r i  a  501 ,795 
kN ;

•  u  =  pe r ime t r o  de l l a  s e z i one  c r i t i c a , pa r i  a  3302 ,56  mm.

S i  r i c a va 

F i g. 6 .22  -  I l  p i l a s t r o  ana l i z z a t o  a  pun zonamen to.
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Verifica dell'interfaccia tra cls gettati in tempi diversi

Sollecitazione di calcolo:

Ved(CB) = Vrd,c(CB)  = 71.07 kN/m (Prima fila di alleggerimenti in prossimità della zone massicce)
z = 0,9d = 19.98 cm braccio delle forze interne

v*Ed = Ved(CB) / z = 355.69 kN/m² Tensione  tangenziale di interfaccia tra i due getti

DATI generali :
f(ctd) = 1.64 MN/m² (Resistenza a trazione di design del cls)

a(s,y) = 6.41 cm²/m2 (Area staffe gabbia presenti per mq nella zona soggetta a verifica)

(Morfologia sup. di contatto e profondità di ancoraggio)

Class. Superficie di contatto
c(j) = 0.5 Coeff. di scabrezza

µ = 0.9 Coeff. di frizione

Ricopr. Arm. inf. con 1° Strato di getto
bj,red = 0.44 Riduz. sup. interfaccia

Verifica della resistenza:

Resistenza di progetto a taglio all'interfaccia

vRdj,Max = 0,5∙ν∙fcd∙bj(red) = 2.513 MN/m²

dove : ν = 0,6∙(1-fck/250) = 0.504

Trascurando il termine relativo alla pressione normale alla superficie (σNd):

vRdj* = cj∙fctd∙bj(red) = 0.360 MN/m² < vRdj,Max
360 kN/m² NON E' NECESSARIO ARMARE

N.Nec.

( ) max,,,,, * RdjsyRdjRdjsyRdjredjNdctdjjRd vvvvbfcv ≤+=+⋅⋅+⋅= σµ

( ) =
+⋅⋅

−=
ααµ cos

,
**

, senf
vva

yd

jRdEd
Richs

F i g. 6 .23  -  Ve r i f i c a  de l l ’ i n t e r f a cc i a  t r a  c l s  ge t t a t i  i n  t emp i  d i v e r s i .

Ve r i f i c a  de l l ’ i n t e r f a cc i a  t r a  c l s  ge t t a t i  i n  t emp i  d i v e r s i

Pe r  e v i t a r e  i l  g a l l e gg i amen to  de l l e  s f e r e  d i  a l l e gge r imen to  s i  è 
so l i t i  g e t t a r e  i l  c l s  i n  due  momen t i  s epa r a t i ;  ques t o  compo r t a 
l a  neces s i t à  d i  v e r i f i c a r e  l ’ a des i one  t r a  i  due  ge t t i . 
S i  r i po r t a  i n  f i g u r a  ( F i g. 6 .23 )  l a  v e r i f i c a  e f f e t u a t a  a t t r a ve r so  i l 

f og l i o  d i  c a l co l o  f o r n i t o  da l l ’ a z i e nda .

R i cop r endo  l ’ a rma t u r a  d i  2  cm con  i l  p r imo  s t r a t o  d i  ge t t o 
e  r e a l i z z ando  i n  ope r a  una  supe r f i c i e  d i  con t a t t o  den t a t a  s i 
r i e s ce  a  s upe r a r e  l a  v e r i f i c a  s en za  r i c o r r e r e  a l l ’ i n s e r imen to  d i 
a rma t u r a  spec i f i c a .
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Isolamento acustico del solaio Cobiax

Il comportamento acustico del solaio Cobiax è equivalente a quello di un solaio massiccio equipesante (stessa massa superficiale)

Potere fonoisolante del solaio nudo Rw

massa superficiale m'= 560 kg/m²

Rw=32,1log(m')-28,5= 62dB Secondo formula DIN
oppure Rw=37,5log(m')-42= 61dB Secondo formula CEN
oppure Rw=20log(m')= 55dB Secondo formula IEN Galileo Ferraris

Valore limite minimo Rw,min= 50dB (D.P.C.M. 5/12/1997)

Livello di rumore da calpestio del solaio nudo Ln,w

 Ln,w=164-35log(m*)= 66dB

La pressione sonora di calpestio del solaio nudo dovrà essere ridotta del contributo dato dalla pavimentazione ∆L

L'n,w=Ln,w-∆L
Valore limite L'n,w< 63dB (D.P.C.M. 5/12/1997)

Isolamento termico del solaio Cobiax

Dal punto di vista tecnico il solaio Cobiax può essere visto come un solaio in cls con un'intercapedine d'aria non ventilata di spessore 
pari al volume di alleggerimento espresso in [m3/m2]; per il cls si dovrà considerare lo spessore equivalente

spessore s λ R=s/λ
m W/mK m2K/W

Intercapedine di aria 0.0562 0.11 0.52
cls equivalente 0.2238 1.6 0.14
Resistenze termiche superficiali Re+Ri= 0.17

Resistenza Rtot= 0.83

Trasmittanza equivalente U= 1.21
Conducibilità termica equivalente λλλλ = 0.337 W/mK

m2K/W

W/m2K

F i g. 6 .24  -  Ca r a t t e r i s t i c he  d ’ i s o l amen to  acus t i c o  de l  s o l a i o  e  d ’ i s o l amen to  t e rm i co.

I s o l amen to  acus t i c o  de l  s o l a i o  Cob i a x

I n  r e l a z i one  a i  p a r ame t r i  p r oge t t u a l i  c ons i de r a t i ,  è  pos s i b i l e 
c a l co l a r e  i l  po t e r e  f ono i so l a n t e  de l  s o l a i o  nudo  R

w
 a ven t e  v a l o -

r e  m i n imo  pa r i  a  50  dB  ed  i l  l i v e l l o  d i  r umo re  da  ca l pe s t i o  de l 
s o l a i o  nudo  L

n,w
 p a r i  a  66  dB  ( F i g. 6 .24 ) .

La  p r e s s i one  sono r a  da  ca l pe s t i o  dov r à  e s se r e  r i do t t a  med i an t e 
oppo r t una  pa v imen t a z i one  a l  f i n e  d i  r i s pe t t a r e  i l  l im i t e  d i  63 
dB.

I s o l amen to  t e rm i co  de l  s o l a i o  Cob i a x

S i  s ono  v a l u t a t e  l e  c a r a t t e r i s t i c he  t e rm i che  de l l a  so l e t t a  a l l e g -
ge r i t a  ( F i g. 6 .24 ) , l e  qua l i  n e l  c a so  i n  e same  r i s u l t a no :

•  Tr a sm i t t a n za  equ i v a l en t e  U  =  1 ,21  W/m 2k ;
•  Conduc i b i l i t à  t e rm i ca  equ i v a l en t e  l  =  0 ,337  W/mk .
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Con f r on t o  t r a  so l u z i on i  s t r u t t u r a l i

D imens i ona t a  l a  p i a s t r a  a l l e gge r i t a  s i  è  r i t e nu t o  i n t e r e s san -
t e  mos t r a r e  un  con f r on t o  t r a  t a l e  so l u z i one  ed  una  s t r u t t u r a 
r e a l i z z a t a  pe r  mez zo  d i  t r a v a t u r e  ( p r i n c i p a l i  e  s econda r i e )  a 
so s t egno  d i  l am i e r a  g r eca t a  co l l a bo r an t e. 
L’ ob i e t t i v o  d i  ques t a  ana l i s i  è  e v i den z i a r e  i  v an t agg i  p l a n ime-
t r i c i  ( l i b e r t à  deg l i  s pa z i  i n t e r n i ) ,  d i  po sa  i n  ope r a  ed  econom i c i 
a s soc i a t i  a l l ’ a do z i one  de l  s i s t ema  Cob i a x .

Pe r  f a r  ques t o  è  s t a t o  neces sa r i o  s vo l ge r e  un  d imens i onamen to 
d i  mass ima  de l l a  so l u z i one  i n  a cc i a i o  non  ado t t a t a . S i  s pec i f i c a 
che  t a l e  s t ud i o  s a r à  condo t t o  pe r  un  p i a no  t i po  de l l ’ e d i f i c i o 
r e s i den z i a l e  pos t o  a  No rd . Pe r  i l  r i s pe t t o  de l l e  v e r i f i c he  d i 
de f o rmab i l i t à  e  r e s i s t en za  s i  n eces s i t a  l ’ a do z i one  de i  s eguen t i 
p r o f i l i :

F i g. 6 .25  -  Con f r on t o  de l l e  p i a n t e  s t r u t t u r a l i  d e l l e  due  i po t e s i  d i  s o l e t t a .

•  Tr a ve  p r i n c i p a l e : HEA  260 ;
•  Tr a ve  seconda r i a : I PE  220 ;
•  Tr a ve  d i  bo rdo  “p r i n c i p a l e ” : I PE  270 ;
•  Tr a ve  d i  bo rdo  “ seconda r i a ” : I PE  240 .

I nd i v i dua t i  i  p r o f i l i ,  s i  r i po r t a no  l e  p i a n t e  s t r u t t u r a l i  d e l l e  due 
so l u z i one  ( F i g. 6 .25 ) , co s ì  d a  po t e r  condu r r e  a l  meg l i o  i l  c on -
f r on t o.

Le  p i a n t e  mos t r ano  un  a s se t t o  deg l i  e l emen t i  po r t a n t i  comp l e -
t amen t e  d i f f e r en t e, i n f a t t i  c on  l ’ a do z i one  de l l a  p i a s t r a  s i  r i e s ce 
a  r i d u r r e  i l  n ume ro  de i  p i l a s t r i ,  po i c hé  s i  è  i n  g r ado  d i  cop r i r e 
magg i o r i  l u c i .  I  p i l a s t r i ,  n e l  c a so  d i  s t r u t t u r a  i n  a cc i a i o, l im i t a -
no  no t e vo lmen t e  l e  con f i g u r a z i on i  p l a n ime t r i c he  deg l i  amb i en t i 
r i s u l t a ndo  spes so  e l emen t i  d i  d i s t u r bo  pe r  una  p r oge t t a z i one 
a t t e n t a  a l l a  qua l i t à  deg l i  s pa z i  i n t e r n i .
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*  P r e z z a r i o  de l l e  ope r e  ed i l i  2013 , Came ra  d i  Commerc i o  d i  Venez i a . 

A l t r a  t ema t i c a  impo r t an t e  r i g ua rda  l a  r e a l i z z a z i one  de l  s o l a i o ;  
i n f a t t i ,  l a  so l u z i one  a  p i a s t r a , s ebbene  neces s i t i  d i  e s se r e  com-
p l e t amen t e  ge t t a t a  i n  ope r a  -  a  d i f f e r en za  de l l ’ a l t r a  so l u z i one 
che  neces s i t e r ebbe  so l amen t e  de l  ge t t o  d i  comp l e t amen to  de l -
l a  l am i e r a  g r eca t a  -  r i s u l t a  v an t agg i o sa  i n  quan t o  l im i t a  a i  s o l i 
p i l a s t r i  l e  l a vo r a z i on i  d i  de t t ag l i o  s u i  nod i , ope r a z i on i  ques t e 
che  r i s u l t a no  mo l t o  d i s pend i o se  s i a  i n  t e rm i n i  d i  co s t o  che  d i 
t empo. I no l t r e  o s se r v ando  l a  con f i g u r a z i one  con  t r a v i  i n  a cc i a i o 
s i  no t a  l a  neces s i t à  d i  r e a l i z z a r e  t r a v a t u r e  c a r a t t e r i z z a t e  da 
l u nghez ze  d i f f e r en t i  i n  quan t o  l a  con f o rmaz i one  p l a n ime t r i c a 
non  r i s u l t a  modu l a r e ; ques t o  s i  può  comp rende r e  meg l i o  o s -

F i g. 6 .26  -  Le  p i a n t e  s t r u t t u r a l i  d e l l e  r e s i den ze  con  so l u z i one  i n  p r o f i l i  i n  a cc i a i o.

s e r v ando  l a  p i a n t a  deg l i  a l t r i  ed i f i c i  r e s i den z i a l i  c a r a t t e r i z z a t i 
d a  no t e vo l e  i r r ego l a r i t à  i n  p i a n t a  ( F i g. 6 .26 ) .

Un  u l t imo  a spe t t o  d i  con f r on t o  ana l i z z a t o  è  que l l o  e conom i co, 
s i  c e r ca  i n f a t t i  mos t r a r e  i n  modo  semp l i f i c a t o  l a  d i f f e r en za  d i 
co s t o  t r a  l e  due  so l u z i on i . Pe r  f a r  ques t o  è  s t a t o  v a l u t a t o  i l 
c o s t o *  de i  ma t e r i a l i  n eces sa r i  a l l a  r e a l i z z a z i one  de l  s o l a i o  d i 
i n t e r p i a no  con  l e  due  t e cno l og i e : l a  so l e t t a  Cob i a x  ado t t a t a 
e  d imens i ona t a  ne l  c ap i t o l o  e  i l  s i s t ema  i n  a cc i a i o  p r ed imen-
s i ona t o. S i  p r e sen t ano  ne l l e  t abe l l e  ( Tab. 6 .15  e  Tab. 6 .16 )  i 
c a l co l i  s vo l t i  n e i  due  ca s i :

So la io  i n  t r a v i  i n  acc ia io  e  l amie ra  g reca ta  co l l abo ran te

E lemento Pro f i l o
Lunghezza 

to t . [m]
Peso  l i nea re 

[kg /m]
Peso
 [kg ]

P rezzo
 [Eu ro /kg ]

Cos to
 [Eu ro ]

Tr a ve  p r i n c i p a l e HEA  260 36 .7 68 2492 .2 1 .03 2567

Tra ve  seconda r i a I PE  220 146 .7 26 .2 3844 .1 1 .03 3959

Tra ve  d i  bo rdo  "p r i n c i p a l e " I PE  270 49 .0 36 .1 1768 .2 1 .03 1821

Tra ve  d i  bo rdo  " seconda r i a " I PE  240 41 .0 30 .7 1259 .3 1 .03 1297

E lemento
Super f i c i e 
To t . [m 2]

Peso  a l  m 2 
[ kg /m 2]

Peso
 [kg ]

P rezzo
 [Eu ro /kg ]

Cos to
 [Eu ro ]

Lam ie r a  g r eca t a 274 .3 8 .82 2419 .4 1 .03 2492

Re t e  d i  a rma t u r a  e l e t t r o s a l d a t a  f10/200 274 .3 6 .62 1814 .8 0 .54 980

E lemento
Super f i c i e 
To t . [m 2]

Vo lume a l  m 2 
[m 3/m 2]

Vo lume to t .
 [m 3]

P rezzo
 [Eu ro /m 3]

Cos to
 [Eu ro ]

Ge t t o  d i  comp l e t amen to  C l s  C40/50 274 .3 0 .065 17 .80207 93 .37 1662

Cos to  To t . 14779

Tab. 6 .15  -  S t ima  de l  co s t o  de l l e  f o r n i t u r e  neces sa r i e  a l l a  r e a l i z z a z i one  d i  un  so l a i o  i n  t r a v i  i n  a cca i o  e  l am i e r a  g r eca t a  co l l a bo r an t e.
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P ias t ra  h=28 , rea l i z za ta  con  e lement i  d i  a l l egger imen to  Cob iax

E lemento
Super f i c i e 
To t . [m 2]

Peso  a l  m 2 
[ kg /m 2]

Peso
 [kg ]

P rezzo
 [Eu ro /kg ]

Cos to
 [Eu ro ]

A rma t u r a  s upe r i o r e  f14/180 274 .3 13 .42 3681 .1 0 .22 810

A rma t u r a  i n f e r i o r e  f18/180 274 .3 22 .18 6084 .0 0 .22 1338

E lemento
Super f i c i e 
To t . [m 2]

Vo lume a l  m 2 
[m 3/m 2]

Vo lume to t .
 [m 3]

P rezzo
 [Eu ro /m 3]

Cos to
 [Eu ro ]

Ge t t o  d i  C l s  C40/50 274 .3 0 .24 66 .7 93 .37 6224

E lemento
Super f i c i e  To t . 

[m 2]
P rezzo

 [Eu ro /m 2]
Cos to

 [Eu ro ]

A l l egge r imen t i  SL IM-L i ne  CBCM S-100/315 274 .3 15 .43 4232

Cos to  To t . 12604

Tab. 6 .16  -  S t ima  de l  co s t o  de l l e  f o r n i t u r e  neces sa r i e  a l l a  r e a l i z z a z i one  d i  un  so l a i o  con  s i s t ema  Cob i a x .

S i  o t t i e ne  dunque  che  l a  so l u z i one  con  p i a s t r a  a l l e gge r i t a  h a 
un  cos t o  t o t a l e  d i  ma t e r i a l i  i n f e r i o r e  d i  c i r c a  2000  eu ro  r i -
spe t t o  a l l a  so l u z i one  i n  a cc i a i o ; i n  pa r t i c o l a r e, pe r  l a  f o r n i t u r a 
de l l a  so l e t t a  Cob i a x  sono  neces sa r i  c i r c a  12600  eu ro  con t r o 
i  14800  ( c i r c a )  de l l a  so l e t t a  i n  l am i e r a  g r eca t a  co l l a bo r an t e. 
S i  agg i unge  che  ques t a  ana l i s i ,  non  t enendo  con t o  de i  co s t i  d i 
l a vo r a z i one, non  me t t e  i n  l u ce  l ’ e l e v a t a  d i f f e r en za  r e l a t i v a  a l l a 
r e a l i z z a z i one  de l l e  connes s i on i , mo l t o  cos t o se  ne l l e  s t r u t t u r e 
i n  a cc i a i o.
O l t r e  che  pe r  l e  p r e s t a z i on i  s t r u t t u r a l i ,  s i  r i t i e ne  mo l t o  pos i t i v a 
l a  s ce l t a  e f f e t t u a t a  pe r  l ’ i n t e r v en t o  i n  quan t o, s ebbene  p r e sen t i 
a l c un i  a spe t t i  c omp l e s s i  ( qua l i  a d  e semp io  i  nod i  t r a  p i l a s t r i  e 
so l e t t a ) , r i s u l t a  comp l e s s i v amen t e  v an t agg i o sa  ed  app rop r i a t a 
pe r  g l i  ed i f i c i  d i  p r oge t t o.

6 .1 .3  I l  s i s tema d i  cope r tu ra

La  cope r t u r a  de l l e  r e s i den ze  p r e sen t a  una  con f o rmaz i one  a 
dopp i a  f a l d a , s econdo  l a  geome t r i a  de f i n i t a  da l l e  neces s i t à  a r-
ch i t e t t on i c he. 
La  con f i g u r a z i one  s t r u t t u r a l e  è  c a r a t t e r i z z a t a  da  t r a v i  p r i n c i p a l i 
i n c l i n a t e  che  seguono  l ’ a ndamen to  de l l e  f a l de, t r a v i  s econda r i e 
e  l am i e r a  g r eca t a  non  co l l a bo r an t e.
L’ ana l i s i  s i  è  concen t r a t a  i n  una  po r z i one  de l l a  cope r t u r a  de l 
p r imo  ed i f i c i o, l a  qua l e  p r e sen t a va  l e  magg i o r i  p r ob l ema t i c he 
l ega t e  a l l a  ba s sa  i n c l i n a z i one  de l l e  f a l de  ed  amp i e  l u c i  d a  co -
p r i r e. S i  r i po r t a  a  f i a nco  l a  po r z i one  d i  cope r t u r a  ana l i z z a t a  e 
l o  s chema  d i  t a l e  po r z i one  ( F i g. 6 .27 ) .

Come  s i  può  no t a r e  da l l ’ immag i ne, i l  l a t o  A  p r e sen t a  c a r a t t e r i -
s t i c he  geome t r i c he  d i f f e r en t i  d a l  l a t o  B, d i  conseguenza  l am i e -
r a  g r eca t a  e  t r a v i  s econda r i e  p r e sen t ano  ca r i c h i  l e gge rmen t e 
d i f f e r en t i .  E ’  s t a t o  condo t t o  i l  d imens i onamen to  d i  en t r amb i 
i  l a t i ,  ma  s i  r i po r t a no  sono  i  p r oced imen t i  s vo l t i  p e r  i l  l a t o  A 
che  r i s u l t a  p i ù  s f a vo r e vo l e. I  p r o f i l i  a do t t a t i  n e l  l a t o  B  r i s u l t a no 
comunque  ugua l i  a  que l l i  d e l  l a t o  A .

F i g. 6 .27  -  Schema  de l l a  po r z i one  d i  cope r t u r a  ana l i z z a t a .
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F i g. 6 .27  -  Schema  de l l a  po r z i one  d i  cope r t u r a  ana l i z z a t a .

Pe r  l o  s t a t o  l im i t e  d i  e se r c i z i o  s i  cons i de r a  l a  so l a  comb i na z i o -
ne  r a r a  (NTC08  Pa r ag r a f o  2 .5 .3 ) , i n  quan t o  è  l a  p i ù  g r a vosa  e 
dunque  d i s c r im i nan t e  pe r  i l  d imens i onamen to.

Men t r e  pe r  i l  c a l co l o  de l l o  s t a t o  l im i t e  u l t imo  s i  u t i l i z z a  l a  s e -
guen t e  f o rmu l a :

Comb i na z i on i  d i  c a r i c o

P r ima  d i  p r ocede r e  con  i l  d imens i onamen to  deg l i  e l emen t i 
s t r u t t u r a l i  s ono  s t a t e  s v i l u ppa t e  l e  comb i na z i on i  d i  c a r i c o  a l l o 
SLE  e  a l l o  SLU  seguendo  l e  No rme  Tecn i che  (NTC08  Pa r ag r a f o 
2 .5 .3 ) . 
I  c a r i c h i  v a r i a b i l i  c he  g r a vano  su l l a  cope r t u r a  sono  t r e : Ven t o, 
Neve  e  A f f o l l amen to  (Ca t . H1 ) . Dopo  a ve r  e f f e t t u a t o  l e  pos s i b i l i 
c omb i na z i on i  è  eme r so  che  que l l e  p i ù  g r a vose  cons i de r ano 
l ’ a f f o l l amen to  come  Q1 , po i ché  ne l l e  a l t r e  ques t o  c a r i co  s i 
a nnu l l e r ebbe  pe r  coe f f i c i e n t i  d i  comb i na z i one  nu l l i . 
S i  r i po r t a no  l a  comb i na z i one  u sa t a  i n  t abe l l a , con  i  v a l o r i  c a l -
co l a t i  ( Tab. 6 .17 ) .

Tipo log ia 
So la io

Car i ch i  Pe rmanen t i  G Car i ch i  Va r i ab i l i  Q 
SLU       

[ kN /m 2]

SLE 
( ra ra ) 

[ kN/m 2]

I n te rasse 
t ra v i  secon-

dar i e  [m]

Q  SLU 
[kN/m]

Q  SLE 
( ra ra ) 

[ kN/m]
G1 

[kN/m 2]
G2 

[kN/m 2]
Q1 

[kN/m 2]
Q2 

[kN/m 2]
Q3

 [kN/m 2]

Cope r t u r a 0 .10 1 .02 0 .50 1 .08 0 .79 3 .97 2 .66 1 .25 4 .97 3 .33

g G1 g G2 g q1 g q2 g q3

1 .3 1 .5 1 .5 1 .5 1 .5

y 02 y 03

0 .6 0 .5

Tab. 6 .17  -  Comb i na z i one  d i  c a r i c o.

Lam ie r a  g r eca t a

Pe r  i l  d imens i onamen to  de l l a  l am i e r a  g r eca t a  non  co l l a bo r an t e 
è  neces sa r i o  i n  p r imo  l uogo  de t e rm i na r e  i l  s o v r a cca r i co  u t i l e, 
c a l co l a t o  come  somma  d i  t u t t i  i  c a r i c h i  g r a van t i  s u l l ’ e l emen-
t o  s t r u t t u r a l e  ( s econdo  quan t o  i nd i c a t o  da l l a  s cheda  t e cn i c a 
de l l ’ e l emen to ) :

dove : 

•  G1  =  “peso  p r op r i o  d i  t u t t i  g l i  e l emen t i  s t r u t t u r a l i ” ;  i n  f a se 
d i  d imens i onamen to, i l  p e so  de l l a  l am i e r a  è  s t a t o  i po t i z z a -
t o  pa r i  a  0 ,1  kN /m 2;

•  G2  =  “peso  p r op r i o  d i  t u t t i  g l i  e l emen t i  non  s t r u t t u r a l i ” ;
•  Q1  =  ca r i co  de l  v en t o  no rma l e  a l l a  cope r t u r a ;
•  Q2  =  ca r i co  de l l a  ne ve  no rma l e  a l l a  cope r t u r a ;
•  Q3  =  ca r i co  dovu t o  a l l ’ a f f o l l amen to, i n  ques t o  c a so  s i  f a 

r i f e r imen to  ad  una  cope r t u r a  c a l pe s t ab i l e  so l o  pe r  manu -
t en z i one.

G1 
[kN/m 2]

G2 
[kN/m 2]

Q  ven to 
[ kN/m 2]

Q  neve 
[kN/m 2]

Q  a f fo l l . 
[ kN /m 2]

Sov racca-
r i co  U t i l e 
[ kN/m 2]

0 .10 1 .02 1 .08 0 .79 0 .50 3 .49

Le  s chede  t e cn i che  f o r n i t e  da i  p r odu t t o r i  d i  l am i e r e  g r eca -
t e  pe rme t t ono, no t i  i l  s o v r a cca r i co  u t i l e  e  l o  s chema  s t a t i c o, 
d i  s ceg l i e r e, t r am i t e  l a  t abe l l a , l a  so l u z i one  o t t ima l e  pe r  ogn i 
c a so.

E ’  s t a t a  s ce l t a  una  l am i e r a  g r eca t a  “H I -BOND Me tecno, T i po  A 
75 /P760” , con  spes so r e  pa r i  a  0 ,8  mm i n  g r ado  d i  cop r i r e  una 
l u ce  f i n o  a  2 ,17  m con  un  ca r i co  mass imo  d i  3 ,5  kN /m ( F i g. 
6 .28 ) . S i  s a r ebbe  po t u t o  op t a r e  pe r  una  l am i e r a  d i  s pes so r e 
i n f e r i o r e, s i  è  pe rò  dec i so  d i  ado t t a r e  que l l a  sop r ade t t a  pe r 
r i s ponde r e  a l l ’ e v en t ua l e  p r e sen za  d i  magg i o r e  l u ce  ne l l e  a l t r e 
cope r t u r e  non  ana l i z z a t e.
Sce l t a  l a  t i po l og i a  d i  l am i e r a  g r eca t a  l a  s cheda  t e cn i c a  f o r n i s ce 
i l  p e so, che  ne l  c a so  i n  e same  è  pa r i  a  10 ,08  Kg /m 2 .

Tab. 6 .18  -  Ca l co l o  de l  s o v r a cca r i co  u t i l e.
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D imens i onamen to  de l l a  t r a ve  seconda r i a

Pe r  l a  s e l e z i one  de l  p r o f i l o  è  neces sa r i o  che  ques t o  s i a  con -
f o rme  a l l a  v e r i f i c a  d i  de f o rmab i l i t à  ag l i  s t a t i  l im i t e  d i  e se r c i z i o 
( SLE ) ; pe r  ques t o  mo t i v o  i l  d imens i onamen to  v i e ne  e f f e t t u a t o  a 
pa r t i r e  da l l a  f r e cc i a  (R i f.  NTC08 , 4 .2 .4 .2 ) .

Re l a t i v amen t e  a l l a  v e r i f i c a  de l l o  spos t amen to  ve r t i c a l e, o r t ogo -
na l e  a l l ’ a s se  de l l a  t r a ve, s i  può  d i r e  che  ques t ’ u l t imo  è  de f i n i t o 
da l l a  no rma t i v a  t e cn i c a  d i  r i f e r imen to  come :

	 	 	 	 	 	 	 	d
t o t

 =  d1	+ 	d 2

F i g. 6 .28  -  Tabe l l a  d i  d imens i onamen to  de l l a  l am i e r a  g r eca t a .

F i g. 6 .29  -  De f i n i z i o ne  deg l i  s pos t amen t i  v e r t i c a l i  p e r  l e  v e r i f i c he 
i n  e se r c i z i o.

dove :

• 	 d
C
 =  mon t a  i n i z i a l e  de l l a  t r a ve  ( ne l  c a so  ana l i z z a t o  è  pa r i 

a  0 , i n  quan t o  l a  t r a ve  v i e ne  mon t a t a  r e t t i l i n ea ) ;
• 	 d

1
 =  spos t amen to  e l a s t i c o  dovu t o  a i  c a r i c h i  pe rmanen t i ;

• 	 d
2
 =  spos t amen to  e l a s t i c o  dovu t o  a i  c a r i c h i  v a r i a b i l i ;

• 	 d
max

 =  spos t amen to  ne l l o  s t a t o  f i n a l e, depu r a t o  de l l a  mon-
t a  i n i z i a l e  =  d

t o t
 -  d

C
.

Ne l  c a so  d i  cope r t u r e, so l a i  e  t r a v i  d i  ed i f i c i  o r d i n a r i  i  v a l o r i 
l im i t e  d i  d

max
 e  d

2
, r i f e r i t i  a l l e  comb i na z i on i  c a r a t t e r i s t i c he  de l l e 

a z i on i , s ono  e sp r e s s i  come  f un z i one  de l l a  l u ce  L  de l l ’ e l emen to. 
I  v a l o r i  d i  t a l i  l im i t i  s ono  da  de f i n i r s i  i n  f u n z i one  deg l i  e f f e t t i 
s ug l i  e l emen t i  po r t a n t i ,  de l l a  qua l i t à  de l  com fo r t  r i c h i e s t o  a l l a 
co s t r u z i one, de l l e  c a r a t t e r i s t i c he  deg l i  e l emen t i  s t r u t t u r a l i  e 
non  s t r u t t u r a l i  g r a v an t i  s u l l ’ e l emen to  cons i de r a t o, de l l e  e ven -
t u a l i  imp l i c a z i on i  d i  u n ’ e cces s i v a  de f o rmab i l i t à  s u l  v a l o r e  de i 

c a r i c h i  agen t i .

I n  c a r en za  d i  i n d i c a z i on i  p i ù  p r ec i s e  s i  po s sono  ado t t a r e  i  l i -
m i t i  i n d i c a t i  n e l l a  Tab. 4 .2 .X  de l l e  No rme  Tecn i che  ( F i g. 6 .30 ) , 
dove  L  è  l a  l u ce  de l l ’ e l emen to. 
Ne l  c a so  s t ud i a t o  s i  r i e n t r a  ne l l a  c l a s se  “Cope r t u r e  i n  gene -
r a l e ” .

Da t o  l o  s chema  s t a t i c o  d i  appogg i o - appogg i o , con  ca r i co  d i -
s t r i b u i t o  un i f o rmemen t e  s i  h a  l a  s eguen t e  f o rmu l a  pe r  i l  c a l co l o 
de l l a  f r e cc i a  ( f ) :

Pe r  i l  d imens i onamen to  s i  p r ocede  imponendo  l ’ uguag l i a n z a  t r a 
l a  f r e cc i a  ( come  sop r a  c a l co l a t a )  e  l a  f r e cc i a  mass ima , f

max  
= 

L /250  ( F i g. 6 .30 ) . 
I n ve r t endo  l a  f o rmu l a  s i  può  r i c a va r e  i l  momen to  d ’ i n e r z i a  ( I ) , 
i n  t abe l l a  ( Tab. 6 .19 )  s i  r i po r t a no  i  c a l co l i .

L 
[m]

i 
[m]

f  l im i te 
[m]

E 
[GPa ]

Q  SLE 
( ra ra ) 

[ kN/m]

I 
[ cm 4] 

7 .04 1 .25 0 .035 210 3 .33 1440

Tab. 6 .19  -  Ca l co l o  de l  momen to  d i  i n e r z i a  de l l a  t r a ve  seconda r i a .

Da l  v a l o r e  de l  momen to  d ’ i n e r z i a , c a l co l a t o  come  sop r a , s i 
s ceg l i e  una  t r a ve  che  ha  momen to  d ’ i n e r z i a  s upe r i o r e. 
Da t o  che  i l  p r o f i l o  c a r i c a t o  r i s u l t a  r uo t a t o  s i  è  dovu t o  ca l co l a r e 
l ’ i n e r z i a  r uo t a t a  de l l o  s t e s so  pe r  i l  p r ed imens i onamen to  e  pe r 
l e  v e r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à .

La  t r a ve  s ce l t a  è  un  p r o f i l o  I PE  220 , c a r a t t e r i z z a t o  da  un  peso 
l i n ea r e  d i  26 ,2  kg /m , pe r t a n t o, d i v i d endo l o  pe r  l a  m i su r a  d ’ i n -
t e r a s se, r i s u l t a  un  peso  i n  ope r a  d i  0 ,210  kN /m 2.
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Pe r  i l  p r o f i l o  i n  e same  è  s t a t a  v a l u t a t a  l a  c l a s se  secondo  l e 
i nd i c a z i on i  r i po r t a t e  ne l l e  No rme  Tecn i che  ( Pa r ag r a f o  4 .2 .3 .1 ) ; 
e s so  r i e n t r a  i n  c l a s se  1 .

Ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à

Ques t e  p r e vedono  l a  v e r i f i c a  de l  r appo r t o  f
d
/ f

max
 ( f

d
/ f

max
<1 ) ; s i 

p r ec i s a  che  l ’ a na l i s i  è  s t a t a  e segu i t a  compu t ando  anche  i l  p e so 
p r op r i o  de l l a  t r a ve, con : 

•  f
max

 =  L /200 ;
•  f

max
 =  L /250 .

Ver i f i ca  de fomab i l i t à  con  f  l im i te  =  L /200

L 
[m]

i
 [m]

f  l im i te 
[m]

E 
[GPa ]

Q  SLE 
( ra ra ) 

[ kN/m]

I
 ( ruo ta ta ) 

[ cm 4]

f 
[m]

7 .04 1 .25 0 .035 210 3 .59 2102 0 .026

Ver i f i ca  de fomab i l i t à  con  f  l im i te  =  L /250

L 
[m]

i
 [m]

f  l im i te 
[m]

E 
[GPa ]

Q
Var i ab i l i 
[ kN /m]

I
 ( ruo ta ta ) 

[ cm 4]

f 
[m]

7 .04 1 .25 0 .028 210 2 .96 1969 0 .023

Da l l e  v e r i f i c he  r i s u l t a  f< f
l im i t e

;  v engono  pe r t a n t o  con f e rma t i  i 
p r o f i l i  p r e ceden t emen t e  s ce l t i .

F i g. 6 .30  -  L im i t i  d i  de f o rmab i l i t à .

Tab. 6 .20  -  Ve r i f i c a  de l l a  de f o rmab i l i t à  con  f r e cc i a  l im i t e  L /200 .

Tab. 6 .21  -  Ve r i f i c a  de l l a  de f o rmab i l i t à  con  f r e cc i a  l im i t e  L /250 .

Ve r i f i c he  d i  r e s i s t en za 

Ve r i f i c a  d i  f l e s s i one  dev i a t a

Pe r  l a  s eguen t e  v e r i f i c a  l e  No rme  Tecn i che  ( Pa r ag r a f o 
4 .2 .4 .1 .2 )  s ugge r i s cono  ques t a  e sp r e s s i one  cau t e l a t i v a , de r i -
v an t e  da l l a  v e r i f i c a  d i  p r e s so  f l e s s i one  b i a s s i a l e :

Ca l co l a t o  i l  momen to  agen t e  come  PL 2/8 , dove  i l  c a r i c o  P 
equ i v a l e  a l  Q  SLU, s i  è  po t u t o  r i c a va r e  i  momen t i  n e l l e  due 
d i r e z i on i  d i  c a l co l o. 
Sono  s t a t i  c a l co l a t i  i  momen t i  i n  en t r ambe  l e  d i r e z i on i , s com-
ponendo  i l  momen to  M

ed
 agen t e  c ausa t o  da l  c a r i c o  ve r t i c a l e, 

t e nendo  con t o  de l l ’ a ngo l o  d i  r o t a z i one  d i  10 ,4°  pa r i  a l l ’ i n c l i -
n a z i one  de l l a  f a l d a  ana l i z z a t a .

S i  r i po r t a no  i  d a t i  n eces sa r i  pe r  i l  c a l co l o :

L  [m]
Q  SLU 
[kN/m]

M Ed     
[ kNm]

M y,Ed    
[ kNm]

M z,Ed     
[ kNm]

7 .04 5 .31 32 .89 32 .36 5 .95

W ply

 [m 3]
W plz

 [m 3]
f yk 

[MPa ]
gm0

M N,y,Rd 

[ kNm]
M N,z ,Rd 
[ kNm]

0 .000285 0 .000058 275 1 .05 74 .75 15 .22

Tab. 6 .22  -  Ve r i f i c a  d i  f l e s s i one  dev i a t a , t r a ve  seconda r i a .
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Svo l gendo  l a  f o rmu l a  s i  r i c a va :

La  ve r i f i c a  r i s u l t a  qu i nd i  r i s pe t t a t a .

Ve r i f i c a  d i  t a g l i o  i n  p r e sen za  d i  t o r s i one

La  ve r i f i c a  p r e vede  che  i l  v a l o r e  d i  c a l co l o  de l l ’ a z i one  d i  t ag l i o 
V

Ed
 debba  r i s pe t t a r e  l a  cond i z i one  da t a  da l l e  no rme  t e cn i che 

(NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 ) :

Dove  V
c,Rd

 v a l e :

dove  A
v
 è  l ’ a r e a  r e s i s t en t e  a  t ag l i o.

Pe r  i l  c a l co l o  d i  A
v
 l a  s ce l t a  r i c ade  su  un  p r o f i l a t o  a  T, conse -

guenza  de l l a  s agoma tu r a , che  compo r t a  i l  t a g l i o  de l l ’ a l a  s upe -
r i o r e  e  pa r t e  de l l ’ a n ima  de l  r e l a t i v o  p r o f i l o  I PE  220 . Le  No rme 
Tecn i che  f o r n i s cono  l a  s eguen t e  f o rmu l a  pe r  p r o f i l a t i  a  T  c a r i -
c a t i ,  come  ne l  c a so  i n  e same, ne l  p i a no  de l l ’ a n ima . 

Dove :

•  A  =  a r ea  l o r da  de l l a  s e z i one  de l  p r o f i l o  ( oppo r t unamen t e 
r i do t t a  i n  ba se  a l l a  s agoma tu r a ) ;

•  b  =  l a r ghe z za  de l l e  a l i  p e r  i  p r o f i l a t i  e  de l  l a t o  pe r  l e 
s e z i on i  c a ve ;

•  t
f  
=  spes so r e  de l l e  a l i .

I n  p r e sen za  d i  t o r s i one  l a  no rma t i v a  p r e vede, pe r  p r o f i l i  a d  I , 
i l  c a l co l o  d i  un  t ag l i o  r e s i s t en t e  r i do t t o  s econdo  l a  s eguen t e 
f o rmu l a :

Dove  t
t , Ed

 è  l a  t e n s i one  t a ngenz i a l e  mass ima  dovu t a  a l l a  t o r-
s i one  un i f o rme.

S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  ( Tab. 6 .23 )  t u t t i  i  v a l o r i  e  i  p a r ame t r i 
u s a t i  pe r  l a  v e r i f i c a .

A 
[cm 2]

b 
[ cm]

t f 
[ cm]

t w 
[ cm]

r 
[ cm]

h i 
[ cm]

A v 
[ cm 2]

f yk 
[MPa ]

g
m0

23 .28 11 0 .92 0 .59 1 .2 20 .16 11 .84 275 1 .05

V c,Rd 
[ kN ]

V Ed 

[ kN ]
V y,Ed 
[ kN ]

V z,Ed 
[ kN ]

M t 
[ kNcm]

t t , ed 
[N /mm 2]

V c,Rd , red 
[ kN ]

179 .09 18 .68 18 .39 3 .38 40 .58 55 .41 150 .57

S i  o s se r v a  che  l a  v e r i f i c a  è  amp i amen t e  sodd i s f a t t a :

I no l t r e  non  s i  de ve  cons i de r a r e  l ’ i n f l u en za  de l  t ag l i o  s u l l a  f l e s -
s i one  po i ché  i l  t a g l i o  agen t e  è  m i no r e  de l l a  me t à  de l  t ag l i o 
r e s i s t en t e.

D imens i onamen to  t r a ve  d i  bo rdo  e  ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à

L’ ana l i s i  de l l a  t r a ve  d i  bo rdo, pa r a l l e l a  a l l a  t r a ve  seconda r i a , s i 
con f i g u r a  ugua l e  a  que l l a  de l l a  t r a ve  seconda r i a  con  l a  d i f f e -
r en za  che  s i  a v r à  un ’ a r ea  d i  i n f l u en za  d imez za t a  e  che  l a  t r a ve 
non  r i s u l t e r à  r uo t a t a  po i ché  co l l ega t a  d i r e t t amen t e  a l  p i l a s t r o 
e  non  a l l a  t r a ve  p r i n c i p a l e  i n c l i n a t a . S i  c a l co l a  qu i nd i  l ’ i n e r z i a 
r i c h i e s t a  a l l a  t r a ve :

L 
[m]

i 
[m]

f  l im i te 
[m]

E 
[GPa ]

Q  SLE 
( ra ra ) 

[ kN/m]

I 
[ cm 4] 

8 .45 0 .625 0 .042 210 1 .66 1245

Tab. 6 .24  -  Ca l co l o  de l  momen to  d i  i n e r z i a  de l l a  t r a ve  d i  bo rdo.

La  t r a ve  s ce l t a  è  un  p r o f i l o  I PE  200 , c a r a t t e r i z z a t o  da  un  peso 
l i n ea r e  d i  22 ,4  kg /m , pe r t a n t o, d i v i d endo l o  pe r  l a  m i su r a  d ’ i n -
t e r a s se, r i s u l t a  un  peso  i n  ope r a  d i  0 ,358  kN /m 2.

P r ed imens i ona t o  i l  p r o f i l o  sono  s t a t e  po i  e segu i t e  l e  v e r i f i c he 
d i  de f o rmab i l i t à : l a  v e r i f i c a  de l  r i s pe t t o  de l l a  f r e cc i a  mass ima 
pa r i  a  L /200  i n  comb i na z i one  SLE  r a r a  e  que l l a  de l  r i s pe t t o 
de l l a  f r e cc i a  mass ima  pa r i  a  L /250  i n  cond i z i one  d i  c a r i c h i 
v a r i a b i l i .

S i  r i po r t a no  l e  v e r i f i c he :

Ver i f i ca  de fomab i l i t à  con  f  l im i te  =  L /200

L 
[m]

i
 [m]

f  l im i te 
[m]

E 
[GPa ]

Q  SLE 
( ra ra ) 

[ kN/m]

I
  [ cm 4]

f 
[m]

8 .45 0 .625 0 .042 210 1 .89 1943 0 .031

Tab. 6 .23  -  Ve r i f i c a  d i  t a g l i o  i n  p r e sen za  d i  t o r s i one.

Tab. 6 .25  -  Ve r i f i c a  de l l a  de f o rmab i l i t à  con  f r e cc i a  l im i t e  L /200 .
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Ver i f i ca  de fomab i l i t à  con  f  l im i te  =  L /250

L 
[m]

i
 [m]

f  l im i te 
[m]

E 
[GPa ]

Q
Var i ab i l i 
[ kN /m]

I
 [ cm 4]

f 
[m]

8 .45 0 .625 0 .034 210 1 .48 1943 0 .024

En t r ambe  l e  v e r i f i c he  r i s u l t a no  r i s pe t t a t e.

P r ima  d i  p r ocede r e  con  l e  v e r i f i c he  d i  r e s i s t en za  s i  e f f e t t u a  l a 
c l a s s i f i c a z i one  de l l a  s e z i one  i n  a cco rdo  con  l e  NTC  (Pa r ag r a f o 
4 .2 .3 .1 ) ; e s sa  r i e n t r a  i n  c l a s se  1 .

Ve r i f i c he  d i  r e s i s t en za

Ve r i f i c a  d i  f l e s s i one

A f f i n chè  l ’ e l emen to  s t r u t t u r a l e  r i s u l t i  v e r i f i c a t o  a  f l e s s i o -
ne, s i  s vo l ge  l a  v e r i f i c a  d i  f l e s s i one  monoas s i a l e  (R i f.  NTC. 
4 .2 .4 .1 .2 ) . A l l o  SLU  va  ve r i f i c a t o  che :

I l  momen to  r e s i s t en t e  può  e s se r e  cos ì  c a l co l a t o :

Dove : 

•  W
pl
 =  modu l o  d i  r e s i s t en za  p l a s t i c o : r e l a t i v o  ad  ogn i  p r o -

f i l o  s ce l t o, r i po r t a t o  ne l  p r o f i l a r i o ;
•  f

yk
 =  t en s i one  d i  s ne r v amen to  ca r a t t e r i s t i c a : a s sume  i l  v a -

l o r e  d i  275  [MPa ]  i n  quan t o  v a l o r e  de l l ’ a c c i a i o  S275JR ;
• 	 g

mo
 =  coe f f i c i e n t e  d i  s i c u r e z z a  pe r  l a  r e s i s t en za  de l l e 

memb ra t u r e  e  l a  s t ab i l i t à .

S i  e spongono  i n  t abe l l a  t u t t i  i  p a r ame t r i  de l l a  v e r i f i c a :

L
 [m]

Q  SLU 
[kN/m]

M ed 
[ kNm]

W pl 

[m 3]
f yk 

[MPa ]
g

m0

M c,Rd 
[ kNm]

8 .45 2 .78 24 .77 0 .000221 275 1 .05 57 .78

S i  no t a  che  l a  v e r i f i c a  è  sodd i s f a t t a :

Tab. 6 .26  -  Ve r i f i c a  de l l a  de f o rmab i l i t à  con  f r e cc i a  l im i t e  L /250 .

Tab. 6 .27  -  Ve r i f i c a  d i  f l e s s i one, t r a ve  d i  bo rdo.

Ve r i f i c a  d i  t a g l i o

Pe r  r i s pe t t a r e  l a  v e r i f i c a  i l  v a l o r e  d i  c a l co l o  de l l ’ a z i one  d i  t ag l i o 
V

Ed
 de ve  r i s pe t t a r e  l a  cond i z i one  da t a  da l l e  no rme  t e cn i che 

(NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 ) :

dove  V
c,Rd

 v a l e :

dove  Av  è  l ’ a r e a  r e s i s t en t e  a  t ag l i o.

Pe r  i l  c a l co l o  d i  A
v
 l a  no rma t i v a  f o r n i s ce  l a  s eguen t e  f o rmu l a 

pe r  i  p r o f i l i  a d  I  c a r i c a t i  n e l  p i a no  de l l ’ a n ima :

D i  s egu i t o  ( Tab. 6 .28 )  s i  r i po r t a no  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  pe r  i l 
c a l co l o  d i  V

c,Rd .

A 
[cm 2]

b
 [ cm]

t f 
[ cm]

t w 
[ cm]

r 
[ cm]

28 .5 10 0 .85 0 .56 1 .2

A v

[Cm 2]
f yk 

[MPa ]
g

m0

V c,Rd 
[ kN ]

V Ed 
[ kN ]

14 .02 275 1 .05 211 .94 11 .72

S i  o s se r v a  che  l a  v e r i f i c a  è  amp i amen t e  sodd i s f a t t a :

I no l t r e  non  s i  de ve  cons i de r a r e  l ’ i n f l u en za  de l  t ag l i o  s u l l a  f l e s -
s i one  po i ché  i l  t a g l i o  agen t e  è  m i no r e  de l l a  me t à  de l  t ag l i o 
r e s i s t en t e.

Tab. 6 .28  -  Ve r i f i c a  a  t ag l i o, t r a ve  d i  bo rdo.
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I l  t e l a i o  d i  cope r t u r a

Pe r  s t ud i a r e  i l  s i s t ema  d i  cope r t u r a  s i  è  v a l u t a t o  qua l e  f o s se  l o 
s chema  s t a t i c o  oppo r t uno. Le   i po t e s i  po s s i b i l i  e r ano  que l l e  d i 
v a l u t a r e  l a  s i ngo l a  t r a ve  p r i n c i p a l e  i n  appogg i o - appogg i o  op -
pu r e  e segu i r e  un ’ ana l i s i  de l  s i s t ema  a  po r t a l e  de l l a  cope r t u r a . 

S i  è  op t a t o  pe r  l ’ a na l i s i  d e l l ’ i n t e r no  s i s t ema  i n  quan t o  capace 
d i  app ro s s ima re  a l  meg l i o  i  r i s u l t a t i  d e l l ’ a na l i s i .  L a  cope r t u -
r a  i n f a t t i  è  r e a l i z z a t a  a t t r a ve r so  un  g r ande  s i s t ema  a  po r t a l e 
comp l e t amen t e  i n ca s t r a t o  c apace  d i  cop r i r e  l a  l u ce  d i  11 ,23 
m p r e sen t e  ne l l a  d i agona l e  magg i o r e  de l l ’ e d i f i c i o  ( F i g. 6 .31 ) .

F i g. 6 .31  -  I l  t e l a i o  d i  cope r t u r a .

I n  pa r t i c o l a r e  l o  s chema  s t a t i c o  ana l i z z a t o  non  p r e sen t a  i l  p i l a -
s t r o  i n  en t r amb i  g l i  e s t r em i  po i ché  su l  l a t o  d i  de s t r a  è  p r e sen t e 
i l  c on t r o ven t o. Da t a  l ’ amp i e z z a  de l l a  l u ce  da  cop r i r e  e  l a  ba s sa 
i n c l i n a z i one  de l l a  cope r t u r a  s i  è  dovu t o  i n ca s t r a r e  comp l e t a -
men t e  i l  po r t a l e  pe r  r i s pe t t a r e  l e  v e r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à . 
Ve r so  l ’ e s t e r no  i l  po r t a l e  è  i n ca s t r a t o  s u l  s e t t o  d i  con t r o ven t o 
( a  de s t r a )  e  s u l l a  so l e t t a  Cob i a x  ( a  s i n i s t r a ) ; g i à  s i  p r e vedeva 
l ’ i n c a s t r o  de i  p i l a s t r i  med i an t e  p i a s t r a  t i r a f onda t a . Su l l e  t r a -
v i  p r i n c i p a l i  g r a v ano  i  t a g l i  d e r i v an t i  d a l l e  t r a v i  s econda r i e, 
men t r e  ne l  nodo  t r a  t r a ve  e  p i l a s t r o, o l t r e  a l  c a r i c o  ve r t i c a l e, 
è  p r e sen t e  un  momen to  de r i v an t e  da l l a  po r z i one  a  menso l a 
de l l a  cope r t u r a . Pe r  d imens i ona r e  i  p r o f i l i  s i  è  f a t t o  a f f i d amen-
t o  s u i  l im i t i  d i  de f o rmab i l i t à , s pos t amen to  ve r t i c a l e  de l l e  t r a v i 
e  spos t amen to  l a t e r a l e  de l  p i l a s t r o. Ques t i  r i s u l t a v ano  mo l t o 
s t r i n gen t i  pe r  i l  s i s t ema  i n  e same. Le  ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à 
s a r anno  t r a t t a t e  ne l l o  spec i f i c o  ne l  s eguen t e  pa r ag r a f o.

I  p r o f i l i  a do t t a t i  s ono : I PE  300  pe r  l e  t r a v i  p r i n c i p a l i  d i  cope r-
t u r a  e  t ubo l a r e  a  ba se  quad r a t a  con  l a t o  200  mm e  spes so r e 
16  mm pe r  i l  p i l a s t r o  ( Tab. 6 .29 ) .

Ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à

Le  ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à  sono  r i s u l t a t e  impo r t a t i  p e r  l ’ a na -
l i s i  d e l  s i s t ema , po i ché  p r op r i o  s u l l a  ba se  d i  ques t i  l im i t i  s ono 
s t a t i  s ce l t i  i  p r o f i l i  d a  ado t t a r e. Le  ve r i f i c he  sono  d i v i s i b i l i  i n 
due  g r upp i  i n  f u n z i one  de l l a  comb i na z i one  de i  c a r i c h i  i n  e same.
S i  f a  p r e sen t e  che  l a  cope r t u r a  s t ud i a t a  r i e n t r a  ne l l a  c a t ego r i a 
“Cope r t u r e  i n  gene r a l e ” de l l e  No rme  Tecn i che.

L im i t i  a l l o  SLE  r a r a .

Pe r  quan t o  r i g ua rda  g l i  s pos t amen t i  v e r t i c a l i  è  s t a t o  v e r i f i c a t o 
che  l ’ i n t e r o  s i s t ema  d i  t r a v i  non  s i  abbas sa s se  d i  un  v a l o r e 
s upe r i o r e  ad  L /200  e  l a  s t e s sa  p r o va  è  s t a t a  f a t t a  anche  su l l o 
spos t amen to  i n  v e r t i c a l e  de l l a  s i ngo l a  t r a ve  d i  cope r t u r a . S i 
r i po r t a  l ’ a ndamen to  de l l a  de f o rma t a  a l l o  SLE  r a r a  ( F i g. 6 .32 ) .

S i s t ema  d i  t r a v i :

Frecc ia  l im i te  L /200

L  s i s tema d i  t r a v i 
[m]

Frecc ia  l im i te
 [m]

Frecc ia  (SLE 
ra ra )   [m]

11 .23 0 .056 0 .020

Tab. 6 .30  -  Ve r i f i c a  d i  de f o rmab i l i t à  L /200 , s i s t ema  d i  t r a v i .

E lemento
Tipo  d i  p ro f i l o 

sce l t o
Peso  l i nea-
re  [ kg /m]

I y ( ca ta logo )
[ cm 4]

Tr a ve  P. I PE  300 42 .2 8356

P i l a s t r o
Sca t o l a r e  quad r a t o 
l . 200mm, sp.16mm

90.3 6370

Tab. 6 .29  -  I  p r o f i l i  a do t t a t i
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S i s t ema  d i  t r a v i :

Frecc ia  l im i te  L /250

L  s i s tema d i  t r a v i 
[m]

Frecc ia  l im i te
 [m]

Frecc ia  (Q  va r. )  
[m]

11 .23 0 .045 0 .018

S i ngo l a  t r a ve  d i  cope r t u r a :

Frecc ia  l im i te  L /200

L   t r a ve 
[m]

Frecc ia  l im i te
 [m]

Frecc ia  (Q  va r. )  
[m]

5 .69 0 .023 0 .018

En t r ambe  l e  v e r i f i c he  d i  s pos t amen to  ve r t i c a l e  sono  s t a t e  r i -
s pe t t a t e, l a  no rma t i v a  non  p r e vede  a l c una  ve r i f i c a  a s soc i a t a 
ag l i  s pos t amen t i  o r i z z on t a l i  i n  cond i z i on i  d i  c a r i c o  v a r i a b i l e.

P r ima  d i  p r ocede r e  con  l a  ana l i s i  a l l o  S t a t o  L im i t e  U l t imo  s i 
e f f e t t u a  l a  c l a s s i f i c a z i one  de l l e  s e z i on i  i n  a cco rdo  con  l e  NTC 
(Pa r ag r a f o  4 .2 .3 .1 ) . Ana l i z z ando  en t r amb i  i  p r o f i l i  i n  cond i -
z i one  d i  p r e s so f l e s s i one, r i s u l t a  che  l a  t r a ve  I PE  300  r i c ade  i n 
c l a s se  2 , men t r e  i l  p i l a s t r o  i n  t ubo l a r e  l 200  r i c ade  i n  c l a s se  1 .

S i ngo l a  t r a ve  d i  cope r t u r a :

Frecc ia  l im i te  L /200

L   t r a ve 
[m]

Frecc ia  l im i te
 [m]

Frecc ia  (SLE 
ra ra )   [m]

5 .66 0 .028 0 .022

Pe r  g l i  s pos t amen t i  o r i z z on t a l i  è  s t a t o  v e r i f i c a t o  che  i l  p i l a s t r o 
non  s i  s pos t a s se  d i  un  v a l o r e  s upe r i o r e  ad  H /300 .

Frecc ia  l im i te  L /300

H p i l as t ro
 [m]

Frecc ia  l im i te
 [m]

Frecc ia  (SLE 
ra ra )   [m]

5 .66 0 .028 0 .022

Tu t t e  e  t r e  l e  v e r i f i c he  r i s u l t a no  r i s pe t t a t e.

L im i t i  i n  cond i z i one  d i  c a r i c h i  v a r i a b i l i

Pe r  quan t o  r i g ua rda  g l i  s pos t amen t i  v e r t i c a l i  è  s t a t o  v e r i f i c a t o 
che  l ’ i n t e r o  s i s t ema  d i  t r a v i  non  s i  abbas sa s se  d i  un  v a l o r e 
s upe r i o r e  ad  L /250  e  l a  s t e s sa  p r o va  è  s t a t a  f a t t a  anche  su l l o 
spos t amen to  i n  v e r t i c a l e  de l l a  s i ngo l a  t r a ve  d i  cope r t u r a .

Tab. 6 .31  -  Ve r i f i c a  d i  de f o rmab i l i t à  L /200 , t r a ve  d i  cope r t u r a .

Tab. 6 .32-  Ve r i f i c a  d i  de f o rmab i l i t à  L /300 , p i l a s t r o.

Tab. 6 .33  -  Ve r i f i c a  d i  de f o rmab i l i t à  L /250 , s i s t ema  d i  t r a v i .

Tab. 6 .34-  Ve r i f i c a  d i  de f o rmab i l i t à  L /250 , t r a ve  d i  cope r t u r a .

F i g. 6 .32  -  La  de f o rma t a  de l  t e l a i o  i n  comb i na z i one  d i  c a r i c o  SLE   r a r a .
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Ve r i f i c he  d i  r e s i s t en za  e  v e r i f i c he  d i  s t ab i l i t à  -  Tr a ve  p r i n c i p a l e 

P r ima  d i  p r ocede r e  con  l e  v e r i f i c he  d i  r e s i s t en za  s i  r i po r t a  l a 
cond i z i one  d i  c a r i c o  ( F i g. 6 .33 )  ed  i  d i ag r amm i  de l l e  a z i on i 

i n t e r ne  i n  cond i z i on i  d i  comb i na z i one  a l l o  SLU. S i  p r e sen t ano 
ne l l ’ o r d i ne  i  d i ag r amm i  de l l ’ a z i one  a s s i a l e  ( F i g.6 .34 ) , de l  t a -
g l i o  ( F i g. 6 .35 )  e  de l  momen to  f l e t t e n t e  ( F i g. 6 .36 ) .

F i g. 6 .33  -  La  cond i z i one  d i  c a r i c o  de l  t e l a i o  a l l o  SLU.

F i g. 6 .34  -  I l  d i ag r amma  de l l ’ a z i one  a s s i a l e  N.
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F i g. 6 .35  -  I l  d i ag r amma  de l  t ag l i o  V.

F i g. 6 .36  -  I l  d i ag r amma  de l  momen to  f l e t t e n t e  M .

Ve r i f i c a  d i  p r e s so i n f l e s s i one

Pe r  quan t o  conce r ne  ques t a  v e r i f i c a  l e  NTC08  p r e vedono  che :

I l  momen to  r e s i s t en t e  d i  c a l co l o, che  t i e ne  con t o  de l l ’ a z i one 
d i  comp re s s i one, può  e s se r e  cos ì  c a l co l a t o  ( pe r  p r o f i l i  a d  I 
c a r i c a t i  n e l  p i a no  de l l ’ a n ima ) :

 

con

dove :

S i  r i po r t a  d i  s egu i t o  l a  t abe l l a  ( Tab. 6 .35 )  con  i  c a l co l i  s vo l t i .
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I l  p r oge t t o  s t r u t t u r a l e

M Ed 

[ kNm]
N Ed 

[ kN ]
A 

[ cm 2]
b 

[ cm]
t f 

[ cm]
W pl 

[m 3]
f yk 

[MPa ]

98 .60 56 .90 53 .8 15 1 .07 0 .000628 275

gm0

N pl 
[ kN ]

n a
M

pl ,y,Rd 
[ kNm]

M N,y,Rd 
[ kNm]

1 .05 1409 .05 0 .04 0 .40 164 .58 197 .83

La  ve r i f i c a  r i s u l t a  r i s pe t t a t a .

Ve r i f i c a  d i  t a g l i o

Pe r  r i s pe t t a r e  l a  v e r i f i c a  i l  v a l o r e  d i  c a l co l o  de l l ’ a z i one  d i  t ag l i o 
V

Ed
, de ve  r i s pe t t a r e  l a  cond i z i one  da t a  da l l e  no rme  t e cn i che 

(NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 ) :

dove  V
c,Rd

 v a l e :

dove  A
v
 è  l ’ a r e a  r e s i s t en t e  a  t ag l i o.

Pe r  i l  c a l co l o  d i  A
v
 l a  no rma t i v a  f o r n i s ce  l a  s eguen t e  f o rmu l a 

pe r  i  p r o f i l i  a d  I  c a r i c a t i  n e l  p i a no  de l l ’ a n ima :

D i  s egu i t o  ( Tab. 6 .36 )  s i  r i po r t a no  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  pe r  i l 
c a l co l o  d i  V

c,Rd .

A 
[cm 2]

b
 [ cm]

t f 
[ cm]

t w 
[ cm]

r 
[ cm]

28 .5 10 0 .85 0 .56 1 .2

A v

[cm 2]
f yk 

[MPa ]
g

m0

V c,Rd 
[ kN ]

V Ed 
[ kN ]

14 .02 275 1 .05 211 .94 11 .72

S i  o s se r v a  che  l a  v e r i f i c a  è  amp i amen t e  sodd i s f a t t a :

I no l t r e  non  s i  de ve  cons i de r a r e  l ’ i n f l u en za  de l  t ag l i o  s u l l a  f l e s -
s i one  po i ché  i l  t a g l i o  agen t e  è  m i no r e  de l l a  me t à  de l  t ag l i o 

Tab. 6 .35  -  Ve r i f i c a  d i  p r e s so f l e s s i one  de l l a  t r a ve.

Tab. 6 .36  -  Ve r i f i c a  a  t ag l i o  de l l a  t r a ve.

r e s i s t en t e.

Ve r i f i c a  d i  s t ab i l i t à  t r a ve  p r e s so i n f l e s s a

I n  a cco rdo  con  l e  NTC08  e  con  l a  c i r co l a r e  n .617  (02  Febb r a i o 
2009 ) , s i  è  s vo l t a  l a  v e r i f i c a  d ’ i n s t ab i l i t à  pe r  p r e s so  i n f l e s s i o -
ne.
La  c i r co l a r e  ( Pa r ag r a f o  C4 .2 .4 .1 .3 .3 .2 )  p r e vede  l a  s eguen t e 
v e r i f i c a :

Dove : 

• 	 c
y
  =  coe f f i c i e n t e   d i  r i d u z i one  pe r  l ’ i n s t ab i l i t à  a  com-

p re s s i one ;
• 	 c

LT
  =  coe f f i c i e n t e   d i  r i d u z i one  pe r  l ’ i n s t ab i l i t à  f l e s so 

t o r s i ona l e ;
•  K

yy
 =  coe f f i c i e n t e  d i  i n t e r a z i one.

Seguendo  l e  i nd i c a z i on i  r i po r t a t e  ne l l e  NTC  è  pos s i b i l e  c a l -
co l a r e  c

y
,  c

LT
,  K

yy
,  c he  a s sumono  r i s pe t t i v amen t e  i l  v a l o r e  d i 

0 ,98 , 1  e  0 ,40 .
S i  f a  p r e sen t e  che  i l  c oe f f i c i e n t e  d i  r i d u z i one  pe r  l ’ i n s t ab i l i t à 
f l e s so t o r s i ona l e  c

LT
,  a  s egu i t o  de l l o  s vo l g imen to  d i  t u t t e  l e 

f o rmu l e  r i po r t a t e  i n  no rma t i v a , è  r i s u l t a t o  pa r i  ad  1 ,13 , ma 
l a  no rma t i v a  p r e vede  l ’ a s sun z i one  d i  c

LT
 ≤  1 .  I l  c oe f f i c i e n t e 

r i s u l t a  dunque  ne l l a  cond i z i one  i n  cu i  non  r i s en t e  d i  f e nomen i 
d i  i n s t ab i l i t à  t o r s i ona l e.

S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  ( Tab. 6 .37 )  t u t t i  i  p a r ame t r i  n eces sa r i 
pe r  l a  v e r i f i c a . S i  e v i den z i a  come  l a  l u ce  d i  l i b e r a  i n f l e s s i one 
cons i de r a t a  è  pa r i  ad  l / 2  da t o  l o  s chema  d i  i n ca s t r o - i n ca s t r o.

N Ed 
[ kN ]

M Ed 
[ kNm]

A 
[ cm 2]

W pl 
[m 3]

gm1

f yk 
[MPa ]

l 0 
[ cm]

l y

56 .90 98 .60 53 .8 0 .000628 1 .05 275 283 22 .71

l 1 l y c y
f amy K yy f t I t  [ cm 4] 

86 .81 0 .26 0 .98 -0 .58 0 .40 0 .40 1 .25 20 .12

I w

[ cm 6] 
M CR

[kNm]
l LT K c f a LT f LT c LT

125900 1292 0 .37 0 .66 0 .89 0 .34 0 .56 1 .13

Svo l gendo  l a  f o rmu l a  s i  o t t i e ne  che : 

qu i nd i  l a  v e r i f i c a  r i s u l t a  sodd i s f a t t a .
 

Tab. 6 .37  -  Ve r i f i c a  d i  s t ab i l i t à  de l l a  t r a ve  p r e s so i n f l e s s a .
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I l  p r oge t t o  s t r u t t u r a l e

dove :

S i  r i po r t a no  d i  s egu i t o  l e  t abe l l e  de l l e  a z i on i  agen t i  ( Tab. 6 .39 ) 
e  de l  c a l co l o  de l  momen to  r e s i s t en t e   ( Tab. 6 .40 ) . Po i chè  i l 
p r o f i l o  è  t ubo l a r e  a  ba se  quad r a t a  i l  momen to  r e s i s t en t e  s a r à 
ugua l e  i n  en t r ambe  l e  d i r e z i on i  y  e  z , qu i nd i  i l  c a l co l o  s a r à  l o 
s t e s so.

N Ed 
[ kN ]

M Ed

 [ kNm]
M y,Ed

[ kNm]
M z,Ed

[ kNm]

122 .40 118 .80 78 .29 89 .34

A
 [cm 2]

b 
[ cm]

t 
[ cm]

W pl

[m 3]
f yk

 [MPa ]

115 20 1 .6 0 .000785 275

gm0

N pl 
[ kN ]

n a
M

pl ,Rd 
[ kNm]

M N,Rd 
[ kNm]

1 .05 3011 .91 0 .041 0 .44 205 .60 253 .44

L’EC3  pe r  l e  s e z i on i  t ubo l a r i  a  ba se  r e t t a ngo l a r e  p r opone  l a 
s eguen t e  f o rmu l a  pe r  i l  c a l co l o  d i  a  e  b :

con  a  e  b	≤6

S i  r i c a va  pe r c i ò  che  a  =  b=1,66  e  s i  p r ocede  a l l o  s vo l g imen to 
de l l a  f o rmu l a  de l l a  v e r i f i c a  o t t e nendo :

La  ve r i f i c a  r i s u l t a  pe r c i ò  r i s pe t t a t a .

Ve r i f i c a  d i  t a g l i o

Pe r  r i s pe t t a r e  l a  v e r i f i c a  i l  v a l o r e  d i  c a l co l o  de l l ’ a z i one  d i  t ag l i o 
V

Ed
 de ve  a t t e ne r s i  a l l a  cond i z i one  da t a  da l l e  no rme  t e cn i che 

(NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 ) :

Ve r i f i c he  d i  r e s i s t en za  e  v e r i f i c he  d i  s t ab i l i t à  -  P i l a s t r o 

Ve r i f i c a  d i  comp re s s i one

La  no rma t i v a  (NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 )  r i c h i ede  che, pe r 
quan t o  r i g ua rda  l a  comp re s s i one, s i a  v e r i f i c a t a  l a  cond i z i one :                                               

do ve  N
c,Rd

 è  l ’ a z i one  a s s i a l e  r e s i s t en t e. S i  p r ocede  dunque  con 
l a  v e r i f i c a  c a l co l a ndo  N

c,Rd
 e  so s t i t u endo  ne l l a  f o rmu l a  da  no r-

ma t i v a 

 
S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  ( Tab. 6 .38 )  i  c a l co l i  e segu i t i .

A 
[cm 2]

f yk

 [MPa ]
gm0

N Ed 
[ kN ]

N c,Rd 
[ kN ]

115 275 1 .05 122 .40 3011 .91

La  ve r i f i c a  r i s u l t a  qu i nd i  amp i amen t e  r i s pe t t a t a :
 

Ve r i f i c a  d i  p r e s so f l e s s i one  b i a s s i a l e 

Pe r  ques t a  v e r i f i c a  s i  f a  r i f e r imen to  a l l ’ EC3  po i ché  p r e sen t a 
una  t r a t t a z i one  spec i f i c a  pe r  p r o f i l i  t u bo l a r i  ( EC3  Pa r ag r a f o 
6 .2 .9 .1 ) ; l a  no rma t i v a  p r e vede  i l  r i s pe t t o  de l l a  s eguen t e  con -
d i z i o ne :

I  momen t i  r e s i s t en t i  d i  c a l co l o, che  t engono   con t o  de l l ’ a z i one 
d i  comp re s s i one, pos sono  e s se r e  cos ì  c a l co l a t i :

c on

con

Tab. 6 .38  -  Ve r i f i c a  d i  compess i one  de l  p i l a s t r o.

Tab. 6 .39  -  A z i on i  agen t i .

Tab. 6 .40  -  Ca l co l o  de l  momen to  r e s i s t en t e  i n  d i r e z i one  y  e  z .
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I l  p r oge t t o  s t r u t t u r a l e

dove  V
c,Rd

 v a l e :

dove  A
v
 è  l ’ a r e a  r e s i s t en t e  a  t ag l i o.

Pe r  i l  c a l co l o  d i  A
v
, l a  no rma t i v a  f o r n i s ce  l a  s eguen t e  f o rmu l a :

D i  s egu i t o  s i  r i po r t a no  ( Tab.6 .41 )  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  pe r  i l  c a l -
co l o  d i  V

c,Rd
.

A 
[cm 2]

l 
[ cm]

A v 
[ cm 2]

f yk 
[MPa ]

g
m0

V c,Rd 
[ kN ]

V Ed 
[ kN ]

115 20 57 .50 275 1 .05 869 .46 50 .80
 

S i  o s se r v a  che  l a  v e r i f i c a  è  amp i amen t e  sodd i s f a t t a :

I no l t r e  non  s i  de ve  cons i de r a r e  l ’ i n f l u en za  de l  t ag l i o  s u l l a  f l e s -
s i one  po i ché  i l  t a g l i o  agen t e  è  m i no r e  de l l a  me t à  de l  t ag l i o 
r e s i s t en t e.

Ve r i f i c a  d i  s t ab i l i t à  de l  p i l a s t r o  p r e s so i n f l e s so 

I n  a cco rdo  con  l e  NTC08  e  con  l a  c i r co l a r e  n .617  (02  Febb r a i o 
2009 ) , s i  è  s vo l t a  l a  v e r i f i c a  ad  i n s t ab i l i t à  pe r  p r e s so  i n f l e s -
s i one  b i a s s i a l e.
La  c i r co l a r e  ( Pa r ag r a f o  C4 .2 .4 .1 .3 .3 .2 )  p r e vede  i l  r i s pe t t o  d i 
en t r ambe  l e  s eguen t i  r e l a z i on i :

Dove : 

• 	 c
y
,c

z
  =  coe f f i c i e n t i  d i  r i d u z i one  pe r  l ’ i n s t ab i l i t à  a  com-

p re s s i one ;
• 	 c

LT
  =  coe f f i c i e n t e   d i  r i d u z i one  pe r  l ’ i n s t ab i l i t à  f l e s so t o r-

s i ona l e ; ne l  c a so  i n  e same, e s sendo  i l   p r o f i l o  un  t ubo l a r e 
ch i u so, l o  s i  a s sume  pa r i  ad  1 ;

•  K
yy

,  K
yz

,  K
zz

,  K
zy

 =  coe f f i c i e n t i  d i  i n t e r a z i one.

Seguendo  l e  i nd i c a z i on i  r i po r t a t e  ne l l e  NTC  è  pos s i b i l e  c a l co -
l a r e  i  coe f f i c i e n t i  e  s vo l ge r e  l e  due  r e l a z i on i .

Tab. 6 .41  -  Ve r i f i c a  a  t ag l i o  de l  p i l a s t r o.

S i  r i po r t a no  ne l l a  t abe l l a  s eguen t e  ( Tab. 6 .42 )  l e  a z i on i  agen -
t i ,  men t r e  ne l l e  r e s t a t o  t abe l l e  ( Tab. 6 .43  e  Tab. 6 .44 )  t u t t i  i 
p a r ame t r i  n eces sa r i  pe r  l a  v e r i f i c a . S i  e v i den z i a  che  l a  l u ce  d i 
l i b e r a  i n f l e s s i one  l

0  
 è  ugua l e  a l l a  l u nghez za  s t e s sa  de l  p i l a s t r o 

po i chè  i l  p i l a s t r o  è  s chema t i z z ab i l e  i n  un  i n ca s t r o -pa t t i n o.

N Ed 
[ kN ]

M Ed

 [ kNm]
M y,Ed

[ kNm]
M z,Ed

[ kNm]

122 .40 118 .80 78 .29 89 .34

P r ima  r e l a z i one :

A 
[cm 2]

W pl 
[m 3]

gm1

f yk 
[MPa ]

 l 0

[ cm]
l y

115 0 .000785 1 .05 275 382 51 .33

l 1 l y c y f amy c LT K yy K yz 

86 .81 0 .59 0 .98 -0 .67 0 .40 1 0 .41 0 .24

Seconda  r e l a z i one :

A 
[cm 2]

W pl 
[m 3]

gm1

f yk 
[MPa ]

 l 0

[ cm]
l z

115 0 .000785 1 .05 275 382 51 .33

l 1 l z c z f amz c LT K zz K zy 

86 .81 0 .59 0 .98 -0 .67 0 .40 1 0 .41 0 .25

Svo l gendo  l e  d i s equa z i on i  s i  o t t i e ne  che : 

P r ima  r e l a z i one      

Seconda  r e l a z i one      

qu i nd i  l a  v e r i f i c a  r i s u l t a  r i s pe t t a t a . 

Un i one  bu l l o na t a  t r a ve  p r i n c i p a l e  -  t r a ve  seconda r i a

I l  c o l l e gamen to  t r a  i  due  e l emen t i  s t r u t t u r a l i  v i e ne  e f f e t t u a t o 
t r am i t e  due  p i a s t r e  a  “ L” bu l l o na t e  i n  co r r i s pondenza  de l l ’ a n ima 
de l l e  due  t r a v i .
L’ a na l i s i  de l  co l l e gamen to  cons t a  d i  due  pa r t i :  l ’ a na l i s i  d e l l e 
bu l l o na t u r e  s u l l ’ a n ima  de l l a  s econda r i a  ( f a cc i a  1 )  e  l ’ a na l i s i 
d e l l e  bu l l o na t u r e  s u l l ’ a n ima  de l l a  t r a ve  p r i n c i p a l e  ( f a cc i a  2 ) .

P r ed imens i onamen to  -  f a cc i a  1

I n  p r ima  ba t t u t a  s i  t r a s cu r a , r i s pe t t o  a l  s i ngo l o  bu l l o ne, l ’ e c -
cen t r i c i t à  de l l a  f o r z a  d i  t a g l i o  V

ED
 che  v i e ne  e se r c i t a t a  da l l a 

t r a ve  seconda r i a  s u l l a  p r i n c i p a l e. 

Tab. 6 .42  -  A z i on i  agen t i .

Tab. 6 .43  -  Pa r ame t r i  pe r  s vo l g imen to  ve r i f i c a  s t ab i l i t à , r e l a z i one  1 .

Tab. 6 .44  -  Pa r ame t r i  pe r  s vo l g imen to  ve r i f i c a  s t ab i l i t à , r e l a z i one  2 .
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I l  p r oge t t o  s t r u t t u r a l e

I n  ques t a  f a se  s i  può  p r ocede r e  i n  due  mod i : s i  i po t i z z a  i l  n u -
me ro  d i  bu l l o n i  e, conseguen t emen t e, s i  r i c a va  i l  l o r o  d i ame t r o 
oppu r e  v i c e ve r s a . S i  op t a  pe r  i l  p r imo  me todo ; pe r t a n t o, s u l l a 
ba se  de l  d i s egno  e  de l l e  p r opo r z i on i  de l  co l l e gamen to, s i  i po -
t i z z a  un  nume ro  d i  bu l l o n i  p a r i  a  2  con  c l a s se  d i  r e s i s t en za  8 .8 . 
Da l l e  NTC08  s i  r i po r t a no  i n  f i g u r a  ( F i g. 6 .37 )  l e  c a r a t t e r i s t i c he 
meccan i che  r e l a t i v e  a l l a  s udde t t a  c l a s se.

S i  impone  che  V
ED

=F
V,Rd

 dove  F
V,Rd

 è  l a  r e s i s t en za  d i  c a l co l o  a 
t ag l i o  de i  bu l l o n i  e  de i  c h i od i  c he  i n t e r e s sa  i l  g ambo  de l l ’ e -
l emen to  d i  connes s i one  ( ne l  c a so  de l l a  f a cc i a  1  s i  h anno  due 
f a cce  d i  t ag l i o  pe r  ogn i  bu l l o ne  pe r ché  a l l ’ a n ima  de l l a  t r a ve 
seconda r i a  sono  bu l l o na t e  due  p i a s t r e  a t t r a ve r so  bu l l o n i  p a s -
s an t i ) . 
F

V,Rd
 è  c a l co l a t a  da  no rma t i v a  ( pe r  bu l l o n i  d i  c l a s se  8 .8 )  come :

dove :
 
•  f

tb
 =  r e s i s t en za  a  r o t t u r a  de l  ma t e r i a l e  de l  bu l l o ne  pa r i  a 

800  MPa ;
• 	 g

M2
 =  coe f f i c i e n t e  d i  s i c u r e z z a  da  u t i l i z z a r e  pe r  l a  r e s i -

s t en za  de i  bu l l o n i  p a r i  a  1 ,25 , come  i nd i c a t o  da l l a  NTC08 
(Pa r ag r a f o  4 .2 .8 .1 .1 ) .

Imponendo  l ’ uguag l i a n z a  d i  c u i  s op r a , s i  o t t i e ne :

dove  l ’ u n i c a  i n cogn i t a  r i s u l t a  e s se r e  l ’ a r e a  r e s i s t en t e  t o t a l e. 
Po i ché  ne l l a  s cheda  t e cn i c a  non  è  s t a t a  t r o v a t a  una  t abe l -
l a  r i po r t a n t e  l ’ a r e a  r e s i s t en t e  de l  g ambo, è  s t a t o  neces sa r i o 
c a l co l a r e  l ’ a r e a  t o t a l e, i po t i z z ando, a  f a vo r e  d i  s i c u r e z z a , che 
l ’ a r e a  r e s i s t en t e  s i a  pa r i  a l  75% de l l ’ a r e a  t o t a l e  c a l co l a t a  con 
i l  d i ame t r o  nom ina l e. Da  c i ò  s i  può  r i c a va r e :

da  cu i  s i  o t t i e ne  pe r  f o rmu l a z i one  i n ve r s a  i l  d i ame t r o  nom ina l e 
de l  s i ngo l o  bu l l o ne :

F i g. 6 .37  -  Ca r a t t e r i s t i c he  de l l ’ a c c i a i o  pe r  bu l l o n i

do ve :

•  n
b
 =  nume ro  d i  bu l l o n i , i po t i z z a t o  pa r i  a  2 ;

•  n
f
 =  nume ro  de l l e  f a cce  d i  t ag l i o, p a r i  a  2 .

D i  s egu i t o  s i  r i po r t a no  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i :

V Ed 
[ kN ]

f tb 
[MPa ]

g
M2

A res t o t . 
[mm 2]

n b

18 .68 800 1 .25 48 .66 2

n f

A res bu l l . 
[mm 2]

A to t bu l l . 
[mm 2]

D iam. bu l l . 
[mm]

2 12 .17 16 .22 4 .54

S i  s ceg l i e  pe r t a n t o  un  bu l l o ne  “Bu r ago  V i t i ,  M8” ( d i ame t r o  no -
m i na l e=8  mm) , da  cu i  s i  r i c a va  l ’ A

res
 come :

Con  ques t a  nuova  a r ea  r e s i s t en t e, s i  r i c a l co l a :  

S i  r i po r t a  i n  t abe l l a  ( Tab. 6 .46 )  i l  c a l co l o  de l l a  r e s i s t en za  d i 
c a l co l o  de i  bu l l o n i  a  t ag l i o :

Diam. bu l l . sce l t o 
[mm]

A res bu l l . sce l t o 
[mm 2]

F v,Rd bu l l . 
[ kN ]

8 37 .70 14 .48

Tab. 6 .45  -  D imens i onamen to  de i  bu l l o n i , f a cc i a  1 .

Tab. 6 .46  -  Ca l co l o  de l l a  r e s i s t en za  d i  c a l co l o  de i  bu l l o n i  a  t ag l i o, 
f a cc i a  1 .
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Le  componen t i  s op r a  desc r i t t e  pos sono  e s se r e  c a l co l a t e  con  l e 
s eguen t i  f o rmu l a z i on i :

  

Ne l  c a l co l o  d i  H
Ed

 i l  M
t
 v i e ne  ca l co l a t o  come :

S i  op t a  pe r  uno  spes so r e  de l l a  p i a s t r a  pa r i  a  6  mm (m i n i -
mo  spes so r e  s a l d ab i l e ) ; d  è  i l  d i ame t r o  s ce l t o  pa r i  a  8  mm, 

mo l t i p l i c a t o  pe r  1 ,5  i n  modo  da  o t t e ne r e  l a  d i s t a n za  m i n ima 
da l  bo rdo  de l l a  p i a s t r a  pa r a l l e l o  a l l ’ a s se  de i  bu l l o n i , p r e sc r i t t a 
da l l a  no rma  CNR  10011 , come  da  d i s egno ; 4d  è  l a  d i s t a n za 
s ce l t a  t r a  i  d ue  bu l l o n i , s upe r i o r e  a  que l l a  m i n ima  i nd i c a t a  da l l a 
no rma  pe r  pe rme t t e r e  che  l a  v e r i f i c a  s i a  sodd i s f a t t a .
La  ve r i f i c a  p r e vede  che :

dove  F
V,Ed

 è  l a  f o r z a  agen t e  s u l  bu l l o ne  p i ù  e s t e r no, po i ché 
so l l e c i t a t o  anche  da l l a  f o r z a  o r i z z on t a l e  H

Ed
 e  qu i nd i  co r r i s pon -

den t e  a l  c a so  pegg i o r e.
Pe r  i l  c a l co l o, s i  r i c o r r e  a l l a  f o rmu l a z i one :

dove  F
V,Rd

 è  l a  r e s i s t en za  a  t r a nc i amen to  de l  s i ngo l o  bu l l o ne.
D i  s egu i t o  s i  r i po r t a no  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i :

V Ed 
[ kN ]

n
b n f

s 
p ias t ra 
[mm]

e 
[mm]

M
t bu l l . 

[ kNmm]

H Ed 
bu l l . 
[ kN ]

F
V,Ed 

bu l l . 
[ kN ] 

18 .68 2 2 6 22 411 .07 12 .85 13 .67

Dunque  l a  v e r i f i c a  r i s u l t a  sodd i s f a t t a ; s i  r i po r t a  l ’ e semp io  de l 
c a so  pegg i o r e : 

Ve r i f i c a  a  r i f o l l amen to  de l l a  p i a s t r a  -  f a cc i a  1

I l  r i f o l l amen to  è  i l  s econdo  meccan i smo  d i  r o t t u r a  pos s i b i l e  e 
cons i s t e  ne l l ’ o v a l i z z a z i one  de l  f o r o  i n  cu i  s i  i n ne s t a  l a  bu l l o -
na t u r a ; t a l e  meccan i smo  è  causa t o  da l l ’ e cces s i v a  p r e s s i one  d i 
con t a t t o  e se r c i t a t a  da l  bu l l o ne  su l l ’ a r e a  d i  f o r a t u r a .
La  r e s i s t en za  d i  c a l co l o  a  r i f o l l amen to  può  e s se r e  a s sun t a , 
come  da  NTC08 , pa r i  a : 

Dove :

•  f
t k
 =  r e s i s t en za  a  r o t t u r a  de l  ma t e r i a l e  de l l a  p i a s t r a  co l l e -

ga t a , pa r i  a  430  MPa  pe r  a cc i a i o  S275 ;
•  d  =  d i ame t r o  nom ina l e  de l  g ambo  de l  bu l l o ne, pa r i  a  8 

mm;
•  t  =  spes so r e  de l l a  p i a s t r a  s u  cu i  v i e ne  ve r i f i c a t o  i l  r i f o l -

l amen to, pa r i  a  5 .9  mm, i n  quan t o  ne l  c a so  i n  ana l i s i  i l 
p r o f i l o  p i ù  so l l e c i t a t o  r i s u l t a  que l l o  de l l ’ a n ima  de l l a  t r a ve 
seconda r i a  ( I PE  220 ) ;

• 	 g
M2

 =  coe f f i c i e n t e  d i  s i c u r e z z a  da  u t i l i z z a r e  pe r  l a  r e s i -

Ve r i f i c a  a  t r a nc i amen to  de l  bu l l o ne  -  f a cc i a  1

Pe r  v e r i f i c a r e  l a  r e s i s t en za  d i  ques t o  p r imo  meccan i smo  d i 
r o t t u r a , i n  p r imo  l uogo  è  s t a t o  neces sa r i o  c a l co l a r e  l a  f o r z a 
F

V,Ed
 agen t e  s u l  s i ngo l o  bu l l o ne, comp rens i v a  s i a  de l  t ag l i o  V

Ed 

( c ons i de r a t o  i d ea lmen t e  agen t e  s u l l ’ a s se  de l l a  t r a ve, i n  r e l a z i o -
ne  a l l o  s chema  s t a t i c o  cons i de r a t o )  s i a  de l  momen to  t o r cen t e 
M

t
 che  ag i s ce  su l  p i a no  de l l a  f a cc i a  1 , che  s i  gene r a  a  c ausa 

de l l ’ e ccen t r i c i t à  e  de l  t ag l i o  V
Ed

 r i s pe t t o  a l l ’ a s se  de i  bu l l o n i .
Su  ogn i  bu l l o ne  ag i r à  una  componen t e  v e r t i c a l e  R

Ed
, d a t a  da l 

t ag l i o  V
Ed

 e  s u  i  due  bu l l o n i  p i ù  e s t e r n i  ag i r à  una  componen t e 
o r i z z on t a l e  H

Ed
, gene r ando  cos ì  una  copp i a  che  na sce  pe r  equ i -

l i b r a r e  i l  momen to  t o r cen t e. Ne l l a  f i g u r a  so t t o s t an t e  ( F i g. 6 .38 ) 
sono  r i po r t a t e  l e  c a r a t t e r i s t i c he  geome t r i c he  e  d i  s o l l e c i t a z i one 
de l l a  f a cc i a .

F i g. 6 .38  -  Ca r a t t e r i s t i c he  geome t r i c he  de l l a  f a cc i a  e  so l l e c i t a z i on i .

Tab. 6 .47  -  Ca l co l o  de l l a  r e s i s t en za  a  t r a nc i amen to  de l  bu l l o ne.
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s t en za  de i  bu l l o n i , p a r i  a  1 ,25 ;
•  k  =  m i n  {2 ,8  e

2
/ d

0
 –  1 ,7  ; 2 ,5 }  pe r  bu l l o n i  d i  bo rdo  ne l l a 

d i r e z i one  pe rpend i co l a r e  a l  c a r i c o  app l i c a t o, dove, p r en -
dendo  semp re  come  r i f e r imen to  i  m i n im i  p r opos t i  d a l l a 
no rma t i v a  CNR  10011 , s i  h a  e

2
=1 ,5d  e  d

0
 d i ame t r o  nom i -

na l e  de l  f o r o  magg i o r a t o  d i  1  mm pe r  bu l l o n i  con  d i ame t r o 
f i n o  a  20  mm, pa r i  a  9  mm. 

• 	 a  =  m i n  { e
1
/ (

3
 d0 )  ; f

t b
/ f

t
;  1 }  pe r  bu l l o n i  d i  bo rdo  ne l l a 

d i r e z i one  de l  c a r i c o  app l i c a t o, dove  e
1
=2d , f

tb
 =800  MPa 

pe r  bu l l o n i  d i  c l a s se  8 .8  e  f
t
 =  f

t k
=  430  MPa .

F i g. 6 .39  -  Pa r ame t r r i  g eome t r i c i  de l l a  f a cc i a .

D i  s egu i t o  s i  r i po r t a no  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  ( Tab. 6 .46 ) :

e 2 
[mm]

d 0

[mm]
k

f tb 

[MPa ]
f tk 

[MPa ]
e 1 

[mm]

12 9 2 .03 800 430 16

a
d

[mm]
t 

[mm]
gM2 F b,Rd [ kN ]

0 .59 8 5 .9 1 .25 19 .56
 

Come  s i  no t a  l a  v e r i f i c a  r i s u l t a  sodd i s f a t t a  po i ché, p r endendo 
ad  e semp io  i l  c a so  pegg i o r e, s i  h a :

P r ed imens i onamen to  -  f a cc i a  2

Le  f a s i  d i  c a l co l o  co r r i s pondono  a  que l l e  s egu i t e  pe r  l a  f a cc i a 
1 , a  pa t t o  che  s i  ado t t i  u n  v a l o r e  d i  n

f
 p a r i  a  1  pe r  ogn i  bu l l o ne 

e  n
b
 pa r i  a  4 . Sebbene  bas t e r ebbe  un  d i ame t r o  d i  6  mm, s i 

è  dec i so  d i  ado t t a r e  un  d i ame t r o  d i  8  mm i n  con f o rm i t à  con 
quan t o  s ce l t o  pe r  l a  f a cc i a  1 .

V Ed 
[ kN ]

f tb 
[MPa ]

g
M2

A res t o t . 
[mm 2]

n b n f

A res  bu l l . 
[mm 2]

18 .68 800 1 .25 48 .66 4 1 12 .17

A tot bu l l . 
[mm 2]

D iam. bu l l . 
[mm]

D iam. bu l l . 
sce l t o 
[mm]

A
res sce l t a 

bu l l . 
[mm2]

F
v,Rd bu l l . 

[ kN ]

16 .22 4 .54 8 .000 37 .699 14 .476

Tab. 6 .48  -  Ve r i f i c a  a  r i f o l l amen to  de l l a  p i a s t r a , f a cc i a  1 .

Ve r i f i c a  a  t r a nc i amen to  de l  bu l l o ne  -  f a cc i a  2 

Ques t a  f a cc i a , c i oè  que l l a  connes sa  a l l a  t r a ve  p r i n c i p a l e, r i s u l -
t a  meno  so l l e c i t a t a , po i ché  non  sogge t t a  a  momen to  t o r cen t e. 
Ques t o  de r i v a  da l  f a t t o  che  l e  e ccen t r i c i t à  r i s pe t t o  a l l ’ a s se  de l -
l a  t r a ve  seconda r i a  s i  a nnu l l a no  r e c i p r ocamen t e  pe r  s imme t r i a 
e  l ’ e ccen t r i c i t à  r i s pe t t o  a l l ’ a s se  de l l a  t r a ve  p r i n c i p a l e  è  t r a s cu -
r ab i l e  da t o  i l  r i d o t t o  spes so r e  de l l ’ a n ima  de l l a  t r a ve  sudde t t a .  
D i  conseguenza , s i  s eguono  g l i  s t e s s i  p r oced imen t i  ado t t a t i 
p e r  l a  f a cc i a  1 , ma  con  M

t
=0 ; s i  r i po r t a no  d i  s egu i t o  i  r i s u l t a t i 

o t t e nu t i :

V Ed

[ kN ]
n b n f

R Ed 
[ kN ]

s  p ias t ra 
[mm]

18 .68 4 1 4 .67 6

e
 [mm]

M t bu l l . 
[ kNmm]

H
Ed bu l l . [ kN ]

F V,Ed bu l l . 
[ kN ] 

0 0 0 4 .67

Ve r i f i c a  a  r i f o l l amen to  de l l a  p i a s t r a  -  f a cc i a  2

S i  può  segu i r e  l o  s t e s so  p r oced imen to  a t t u a t o  pe r  l a  f a cc i a  1 .
S i  r i po r t a no  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i :

e 2 
[mm]

d 0

[mm]
k

f tb 

[MPa ]
f tk 

[MPa ]
e 1 

[mm]

12 9 2 .03 800 430 16

a
d

[mm]
t 

[mm]
gM2 F b,Rd [ kN ]

0 .59 8 7 .1 1 .25 23 .54

La  ve r i f i c a  r i s u l t a  sodd i s f a t t a , po i ché, ne l  c a so  pegg i o r e, s i  h a :

Avendo  r i s pe t t a t o  l e  d i s t a n ze  m i n ime  da i  bo rd i , pe r  en t r ambe  l e 
f a cce, non  è  neces sa r i a  l a  v e r i f i c a  a  s t r appamen to.

Tab. 6 .49  -   P r ed imens i onamen to  de i  bu l l o n i , f a cc i a  2 .

Tab. 6 .50  -   Ve r i f i c a  a  t r a nc i amen to  de l  bu l l o ne, f a cc i a  2 .

Tab. 6 .51  -  Ve r i f i c a  a  r i f o l l amen to  de l l a  p i a s t r a , f a cc i a  2 .
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Pe r  ga r an t i r e  i l  r i s pe t t o  de l l e  v e r i f i c he  con  i l  p r o f i l o  d i  l a t o  200 
mm è  s t a t o  neces sa r i o  ado t t a r e  un  acc i a i o  S355 . 
Ques t a  s ce l t a  è  f i g l i a  de l l a  vo l on t à  d i  man t ene r e  i l  p i l a s t r o  d i 
p i c co l e  d imens i on i  co s ì  d a  l im i t a r e  l o  spes so r e  de l l a  s t r a t i g r a -
f i a  d i  c h i u su r a  v e r t i c a l e, r i d ucendo  pon t i  t e rm i c i  e  consumo  d i 
v o l ume t r i a  i n t e r na .

Pe r  i l  p r o f i l o  t ubo l a r e  i n  e same  è  s t a t a  v a l u t a t a  l a  c l a s se  se -
condo  l e  i nd i c a z i on i  r i po r t a t e  ne l l e  No rme  Tecn i che  ( Pa r ag r a f o 
4 .2 .3 .1 ) ; e s so  r i e n t r a  i n  c l a s se  1 .

Ve r i f i c he  d i  r e s i s t en za  e  v e r i f i c he  d i  s t ab i l i t à

P r ima  d i  p r ocede r e  con  l e  v e r i f i c he  s i  r i po r t a no  i  d i ag r amm i 
de l l e  a z i on i  i n t e r ne  i n  cond i z i on i  d i  comb i na z i one  a l l o  SLU.

S i  r i po r t a no  d i  s egu i t o  l o  s chema  d i  c a r i c o  ed  i  d i ag r amm i  de l l e 
a z i on i  i n t e r ne  i n  d i r e z i one  x  ( F i g. 6 .41 )  ed  y  ( F i g. 6 .42 ) . 
S i  p r ec i s a  che, s ebbene  l ’ a z i one  a s s i a l e  s i a  s t a t a  r i po r t a t a  ne i 
d i ag r amm i  d i  en t r ambe  l e  d i r e z i on i , i n  f a se  d i  v e r i f i c a  s a r à 
compu t a t a  una  so l a  vo l t a .

D i r e z i one  x :

6 .1 .4  I l  p i l as t ro

I l  p r imo  s t ep  pe r  l ’ a na l i s i  d e l l ’ e l emen to  s t r u t t u r a l e  è  s t a t o  que l -
l o  d i  i n d i v i d ua r e  i l  p i l a s t r o  magg i o rmen t e  s v an t agg i a t o  s u  cu i 
condu r r e  i l  d imens i onamen to. 
Os se r v ando  i  momen t i  t r a s f e r i t i  d a l l a  p i a s t r a  a i  p i l a s t r i  s i  è 
s ub i t o  no t a t o  che  l ’ e l emen to  da  cons i de r a r e  è  que l l o  s i t u a t o  i n 
a l t o  a  des t r a  ne l l ’ e d i f i c i o  ( F i g. 6 .40 ) .  
E s so  i n f a t t i  r i s u l t a t a  f o r t emen t e  p r e s so i n f l e s so.

F i g. 6 .40  -  I l  p i l a s t r o  ana l i z z a t o.

Pe r  po t e r  condu r r e  un ’ ana l i s i  a ccu r a t a  è  s t a t o  neces sa r i o  r i -
pe t e r e  i l  c a l co l o  de l  s i s t ema  de l l a  cope r t u r a  pe r  l a  c ampa t a 
p r o s s ima  a l  p i l a s t r o  ana l i z z a t o. 
Non  s i  r i po r t a no  t u t t i  i  p a s sagg i  s vo l t i  i n  quan t o  e s s i  non  d i f f e -
r i s cono  da  quan t o  mos t r a t o  pe r  l a  cope r t u r a .

Pe r  d imens i ona r e  i l  p i l a s t r o  e s so  è  s t a t o  c a r i c a t o  i n  somm i -
t à  con  i  c a r i c h i  de r i v an t i  d a l  s i s t ema  d i  cope r t u r a , men t r e  i n 
co r r i s pondenza  de l l e  so l e t t e  con  i  c a r i c h i  de r i v an t i  d a  ques t e. 
E ’  s t a t a  s vo l t a  un ’ ana l i s i  n e l l e  due  d i r e z i on i  x  ed  y, po i ché  l a 
p i a s t r a  t r a s f e r i s ce  momen to  i n  en t r ambe. I n  f a se  d i  v e r i f i c a 
sono  s t a t i  c ons i de r a t i  ambedue  i  con t r i b u t i .

I l  p r o f i l o  ado t t a t o  è  un  t ubo l a r e  quad r a t o  d i  l a t o  20  cm, spes -
so r e  16  mm ed  a r ea  115  cm 2. S i  r i po r t a no  d i  s egu i t o  anche  l e 
c a r a t t e r i s t i c he  de l  p r o f i l o  u t i l i z z a t o  pe r  l e  v e r i f i c he  ( Tab. 6 .52 ) .

Pro f i l o
d 

(mm)
t 

(mm)
A 

[ cm 2]
Peso 

[kN/m]
I y 

[ cm 4] 
W pl

 [m 3]

Tu b o l a r e 
quad r a t o 

200 16 115 0 .903 6377 0 .000785

Tab. 6 .52  -  Le  ca r a t t e r i s t i c he  de l  p i l a s t r o.

F i g. 6 .41  -  Ca r i c h i  ed  a z i on i  i n t e r ne  de l  p i l a s t r o  i n  d i r e z i one  x .

N V M
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Ve r i f i c a  d i  comp re s s i one

La  no rma t i v a  (NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 )  r i c h i ede  che, pe r 
quan t o  r i g ua rda  l a  comp re s s i one, s i a  v e r i f i c a t a  l a  cond i z i one :                                               

do ve  N
c,Rd

 è  l ’ a z i one  a s s i a l e  r e s i s t en t e. S i  p r ocede  dunque  con 
l a  v e r i f i c a  c a l co l a ndo  N

c,Rd
 e  so s t i t u endo  ne l l a  f o rmu l a  da  no r-

ma t i v a 

 
S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  ( Tab. 6 .53 )  i  c a l co l i  e segu i t i .

A 
[cm 2]

f yk

 [MPa ]
gm0

N Ed 
[ kN ]

N c,Rd 
[ kN ]

115 355 1 .05 748 .60 3888 .10

La  ve r i f i c a  r i s u l t a  qu i nd i  amp i amen t e  sodd i s f a t t a :
 

V M

D i r e z i one  y :

V MN

F i g. 6 .42  -  Ca r i c h i  ed  a z i on i  i n t e r ne  de l  p i l a s t r o  i n  d i r e z i one  y.

Ve r i f i c a  d i  p r e s so f l e s s i one  b i a s s i a l e 

Pe r  ques t a  v e r i f i c a  s i  f a  r i f e r imen to  a l l ’ EC3  po i ché  p r e sen t a 
una  t r a t t a z i one  spec i f i c a  pe r  p r o f i l i  t u bo l a r i  ( EC3  Pa r ag r a f o 
6 .2 .9 .1 ) ; l a  no rma t i v a  p r e vede  i l  r i s pe t t o  de l l a  s eguen t e  con -
d i z i o ne :

I  momen t i  r e s i s t en t i  d i  c a l co l o, che  t engono   con t o  de l l ’ a z i one 
d i  comp re s s i one, pos sono  e s se r e  cos ì  c a l co l a t i :

c on

con

dove :

S i  r i po r t a no  d i  s egu i t o  l e  t abe l l e  de l l e  a z i on i  agen t i  ( Tab. 6 .54 ) 
e  de l  c a l co l o  de i  momen to  r e s i s t en t e  ( Tab. 6 .55 ) . Po i chè  i l 
p r o f i l o  è  t ubo l a r e  a  ba se  quad r a t a  i l  momen to  r e s i s t en t e  s a r à 
ugua l e  i n  en t r ambe  l e  d i r e z i on i  y  e  z , qu i nd i  i l  c a l co l o  s a r à  l o 
s t e s so.

N Ed 
[ kN ]

M y,Ed

[ kNm]
M z,Ed

[ kNm]

301 .50 186 .30 134 .50

A
 [cm 2]

b 
[ cm]

t 
[ cm]

W pl

[m 3]
f yk

 [MPa ]

115 20 1 .6 0 .000785 355

gm0

N pl 
[ kN ]

n a
M

pl ,Rd 
[ kNm]

M N,Rd 
[ kNm]

1 .05 3888 .10 0 .08 0 .44 265 .40 314 .58

L’EC3  pe r  l e  s e z i on i  t ubo l a r i  a  ba se  r e t t a ngo l a r e  p r opone  l a 
s eguen t e  f o rmu l a  pe r  i l  c a l co l o  d i  a  e  b :

Tab. 6 .53  -  Ve r i f i c a  d i  compess i one  de l  p i l a s t r o.

Tab. 6 .54  -  A z i on i  agen t i .

Tab. 6 .55  -  Ca l co l o  de l  momen to  r e s i s t en t e  i n  d i r e z i one  y  e  z .
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con  a  e  b	≤6

S i  r i c a va  pe r c i ò  che  a  =  b=1,66  e  s i  p r ocede  con  l o  s vo l g i -
men to  de l l a  f o rmu l a  de l l a  v e r i f i c a  o t t e nendo :

La  ve r i f i c a  r i s u l t a  pe r c i ò  r i s pe t t a t a .

Ve r i f i c a  d i  t a g l i o

Pe r  r i s pe t t a r e  l a  v e r i f i c a  i l  v a l o r e  d i  c a l co l o  de l l ’ a z i one  d i  t ag l i o 
V

Ed
, de ve  a t t e ne r s i  a l l a  cond i z i one  da t a  da l l e  No rme  Tecn i che 

(NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 ) :

dove  V
c,Rd

 v a l e :

dove  A
v
 è  l ’ a r e a  r e s i s t en t e  a  t ag l i o.

Pe r  i l  c a l co l o  d i  A
v
, l a  no rma t i v a  f o r n i s ce  l a  s eguen t e  f o rmu l a :

D i  s egu i t o  s i  r i po r t a no  ( Tab. 6 .56 )  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  pe r  i l 
c a l co l o  d i  V

c,Rd
.

A 
[cm 2]

l 
[ cm]

A v 
[ cm 2]

f yk 
[MPa ]

g
m0

V c,Rd 
[ kN ]

V Ed 
[ kN ]

115 20 57 .50 275 1 .05 1122 .40 92 .20
 

S i  o s se r v a  che  l a  v e r i f i c a  è  amp i amen t e  sodd i s f a t t a :

I no l t r e  non  s i  de ve  cons i de r a r e  l ’ i n f l u en za  de l  t ag l i o  s u l l a  f l e s -
s i one  po i ché  i l  t a g l i o  agen t e  è  m i no r e  de l l a  me t à  de l  t ag l i o 
r e s i s t en t e.

Ve r i f i c a  d i  s t ab i l i t à  de l  p i l a s t r o  p r e s so i n f l e s so 

La  c i r co l a r e  ( Pa r ag r a f o  C4 .2 .4 .1 .3 .3 .2 )  p r e vede  i l  r i s pe t t o  d i 
en t r ambe  l e  s eguen t i  r e l a z i on i :

dove : 

• 	 c
y
,c

z
  =  coe f f i c i e n t i  d i  r i d u z i one  pe r  l ’ i n s t ab i l i t à  a  com-

p re s s i one ;
• 	 c

LT
  =  coe f f i c i e n t e   d i  r i d u z i one  pe r  l ’ i n s t ab i l i t à  f l e s so t o r-

s i ona l e ; ne l  c a so  i n  e same, e s sendo  i l   p r o f i l o  un  t ubo l a r e 
ch i u so, l o  s i  a s sume  pa r i  ad  1 ;

•  K
yy

,  K
yz

,  K
zz

,  K
zy

 =  coe f f i c i e n t i  d i  i n t e r a z i one.

S i  r i po r t a  ne l l a  t abe l l a  s eguen t e  ( Tab. 6 .57 )  l e  a z i on i  agen t i , 
men t r e  ne l l e  t abe l l e  ( Tab. 6 .58  e  Tab. 6 .59 )  i  p a r ame t r i  n eces -
sa r i  pe r  l a  v e r i f i c a . S i  e v i den z i a  che  l a  l u ce  d i  l i b e r a  i n f l e s s i one 
l
0  

 è  ugua l e  ad  l /2  po i chè  i l  p i l a s t r o  è  s chema t i z z ab i l e  con  un 
i n ca s t r o - i n ca s t r o.

N Ed 
[ kN ]

M Ed

 [ kNm]
M y,Ed

[ kNm]
M z,Ed

[ kNm]

122 .40 118 .80 78 .29 89 .34

P r ima  r e l a z i one :

A 
[cm 2]

W pl 
[m 3]

gm1

f yk 
[MPa ]

 l 0

[ cm]
l y

115 0 .000785 1 .05 355 175 23 .50

l 1 l y c y f amy c LT K yy K yz 

76 .41 0 .31 0 .91 -0 .73 0 .40 1 0 .40 0 .24

Seconda  r e l a z i one :

A 
[cm 2]

W pl 
[m 3]

gm1

f yk 
[MPa ]

 l 0

[ cm]
l z

115 0 .000785 1 .05 275 175 23 .50

l 1 l z c z f amz c LT K zz K zy 

76 .41 0 .31 0 .91 -0 .77 0 .40 1 0 .40 0 .24

Svo l gendo  l e  d i s equa z i on i  s i  o t t i e ne  che :
 
P r ima  r e l a z i one      

Seconda  r e l a z i one   
 
qu i nd i  l a  v e r i f i c a  r i s u l t a  r i s pe t t a t a . 

Tab. 6 .56  -  Ve r i f i c a  a  t ag l i o  de l  p i l a s t r o.

Tab. 6 .57  -  A z i on i  agen t i .

Tab. 6 .58  -  Pa r ame t r i  pe r  s vo l g imen to  ve r i f i c a  s t ab i l i t à , r e l a z i one  1 .

Tab. 6 .59  -  Pa r ame t r i  pe r  s vo l g imen to  ve r i f i c a  s t ab i l i t à , r e l a z i one  2 .
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6 .1 .5  E labo ra t i  g ra f i c i

Conc l u s i  i  d imens i onamen t i  e  l e  v e r i f i c he  su l l ’ e d i f i c i o  r e s i den -
z i a l e  s i  p r e sen t ano  a l c un i  e l ebo r a t i  g r a f i c i  s t r u t t u r a l i ,  c he  pe r-
me t t ono  d i  pe r cep i r e  l a  p r oge t t a z i one  ne l  s uo  comp l e s so.

NAV IGATORE

P IANTE  STRUTTURAL I
Sca l a  1 :200

ED I F IC IO  RES IDENZ IALE
P i an t a  p r imo  impa l c a t o

TAV_00

SPEC IF ICHE  DE I  MATER IAL I

ACC IA IO  S275

E  -  Modu l o  d i  Young kN /mm 2

210000

f yk   -  Res. Ca r. Sne r v amen to MPa

275

f tk   -  Res. Ca r. Ro t t u r a Mpa

430

P i an t a  s econdo  impa l c a t o P i an t a  t e r zo  impa l c a t o P i an t a  cope r t u r a
ABACO DEGL I  ELEMENT I  STRUTTURAL I
Sca l a  1 :20

TB  -  PROF I LO  I PE200
Tr a ve  d i  bo rdo  cope r t u r a

TS1  -  PROF I LO  I PE220
Tr a ve  seconda r i a  cope r t u r a

TS2  -  PROF I LO  I PE240
Tr a ve  seconda r i a  cope r t u r a
a  sba l z o

TP  -  PROF I LO  I PE300
Tr a ve  p r i n c i p a l e  cope r t u r a

P  -  TUBOLARE  20x20x1 ,6cm
P i l a s t r o

C  -  SETTO  IN  CLS
E l emen t i  d i  con t r o ven t o

S1  -  SOLETTA  COB IAX 
So l e t t a  a l l e gge r i t a  ( S -100/315 )
pa r t i z i o n i  o r i z z on t a l i  e  cope r t u r a 
v ano  s ca l e

S1  -  SOLETTA  IN  CLS
So l e t t a  p i ena  v ano  s ca l e

ACC IA IO  S355

E  -  Modu l o  d i  Young kN /mm 2

210000

f yk   -  Res. Ca r. Sne r v amen to MPa

355

f tk   -  Res. Ca r. Ro t t u r a Mpa

510

CLS  C40/50

E c -  Modu l o  d i  Young  (28  gg ) kN /mm 2

35220

f ck   -  Res. Ca r. C i l i n d r i c a MPa

40

BULLON I  8 .8

f yb   -  Res. Sne r v amen to MPa

649

f tb   -  Res. Ro t t u r a MPa

800

F i g. 6 .43  -  P i a n t a  s t r u t t u r a l e  p i a no  p r imo.

TB  -  I PE200
Tr a ve  d i  bo rdo 
cope r t u r a

TS1  -  I PE220
Tr a ve  seconda r i a 
cope r t u r a

TS2  -  I PE240
Tr a ve  seconda r i a 
cope r t u r a
a  sba l z o

TP  -  I PE300
Tr a ve  p r i n c i p a l e
cope r t u r a

P  -  TUBOLARE 
20x20x1 ,6cm
P i l a s t r o

C -  SETTO IN  CLS
E l emen t i  d i 
con t r o ven t o

S1  -  SOLETTA 
COB IAX 
Pa r t i z i o n i  o r i z z on t a l i  e 
cope r t u r a  v ano  s ca l e

S2  -  SOLETTA  IN  CLS
So l e t t a  p i ena 
v ano  s ca l e

ABACO DEGL I  ELEMENT I 
STR UTTURAL I
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NAV IGATORE

P IANTE  STRUTTURAL I
Sca l a  1 :200

ED I F IC IO  RES IDENZ IALE
P i an t a  p r imo  impa l c a t o

TAV_00

SPEC IF ICHE  DE I  MATER IAL I

ACC IA IO  S275

E  -  Modu l o  d i  Young kN /mm 2

210000

f yk   -  Res. Ca r. Sne r v amen to MPa

275

f tk   -  Res. Ca r. Ro t t u r a Mpa

430

P i an t a  s econdo  impa l c a t o P i an t a  t e r zo  impa l c a t o P i an t a  cope r t u r a
ABACO DEGL I  ELEMENT I  STRUTTURAL I
Sca l a  1 :20

TB  -  PROF I LO  I PE200
Tr a ve  d i  bo rdo  cope r t u r a

TS1  -  PROF I LO  I PE220
Tr a ve  seconda r i a  cope r t u r a

TS2  -  PROF I LO  I PE240
Tr a ve  seconda r i a  cope r t u r a
a  sba l z o

TP  -  PROF I LO  I PE300
Tr a ve  p r i n c i p a l e  cope r t u r a

P  -  TUBOLARE  20x20x1 ,6cm
P i l a s t r o

C  -  SETTO  IN  CLS
E l emen t i  d i  con t r o ven t o

S1  -  SOLETTA  COB IAX 
So l e t t a  a l l e gge r i t a  ( S -100/315 )
pa r t i z i o n i  o r i z z on t a l i  e  cope r t u r a 
v ano  s ca l e

S1  -  SOLETTA  IN  CLS
So l e t t a  p i ena  v ano  s ca l e

ACC IA IO  S355

E  -  Modu l o  d i  Young kN /mm 2

210000

f yk   -  Res. Ca r. Sne r v amen to MPa

355

f tk   -  Res. Ca r. Ro t t u r a Mpa

510

CLS  C40/50

E c -  Modu l o  d i  Young  (28  gg ) kN /mm 2

35220

f ck   -  Res. Ca r. C i l i n d r i c a MPa

40

BULLON I  8 .8

f yb   -  Res. Sne r v amen to MPa

649

f tb   -  Res. Ro t t u r a MPa

800

F i g. 6 .44  -  P i a n t a  s t r u t t u r a l e  p i a no  t e r zo.

TB  -  I PE200
Tr a ve  d i  bo rdo 
cope r t u r a

TS1  -  I PE220
Tr a ve  seconda r i a 
cope r t u r a

TS2  -  I PE240
Tr a ve  seconda r i a 
cope r t u r a
a  sba l z o

TP  -  I PE300
Tr a ve  p r i n c i p a l e
cope r t u r a

P  -  TUBOLARE 
20x20x1 ,6cm
P i l a s t r o

C -  SETTO IN  CLS
E l emen t i  d i 
con t r o ven t o

S1  -  SOLETTA 
COB IAX 
Pa r t i z i o n i  o r i z z on t a l i  e 
cope r t u r a  v ano  s ca l e

S2  -  SOLETTA  IN  CLS
So l e t t a  p i ena 
v ano  s ca l e

ABACO DEGL I  ELEMENT I 
STR UTTURAL I
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TB  -  I PE200
Tr a ve  d i  bo rdo 
cope r t u r a

TS1  -  I PE220
Tr a ve  seconda r i a 
cope r t u r a

TS2  -  I PE240
Tr a ve  seconda r i a 
cope r t u r a
a  sba l z o

TP  -  I PE300
Tr a ve  p r i n c i p a l e
cope r t u r a

P  -  TUBOLARE 
20x20x1 ,6cm
P i l a s t r o

C -  SETTO IN  CLS
E l emen t i  d i 
con t r o ven t o

S1  -  SOLETTA 
COB IAX 
Pa r t i z i o n i  o r i z z on t a l i  e 
cope r t u r a  v ano  s ca l e

S2  -  SOLETTA  IN  CLS
So l e t t a  p i ena 
v ano  s ca l e

NAV IGATORE

ELABORAT I  STRUTTURAL I
Sca l a  1 :200

ED I F IC IO  RES IDENZ IALE
Sez i one

TAV_00

SPEC IF ICHE  DE I  MATER IAL IABACO DEGL I  ELEMENT I  STRUTTURAL I
Sca l a  1 :20

TB  -  PROF I LO  I PE200
Tr a ve  d i  bo rdo  cope r t u r a

TS1  -  PROF I LO  I PE220
Tr a ve  seconda r i a  cope r t u r a

TS2  -  PROF I LO  I PE240
Tr a ve  seconda r i a  cope r t u r a
a  sba l z o

TP  -  PROF I LO  I PE300
Tr a ve  p r i n c i p a l e  cope r t u r a

P  -  TUBOLARE  20x20x1 ,6cm
P i l a s t r o

C  -  SETTO  IN  CLS
E l emen t i  d i  con t r o ven t o

S1  -  SOLETTA  COB IAX 
So l e t t a  a l l e gge r i t a  ( S -100/315 )
pa r t i z i o n i  o r i z z on t a l i  e  cope r t u r a 
v ano  s ca l e

S1  -  SOLETTA  IN  CLS
So l e t t a  p i ena  v ano  s ca l e

ACC IA IO  S275

E  -  Modu l o  d i  Young kN /mm 2

210000

f yk   -  Res. Ca r. Sne r v amen to MPa

275

f tk   -  Res. Ca r. Ro t t u r a Mpa

430

ACC IA IO  S355

E  -  Modu l o  d i  Young kN /mm 2

210000

f yk   -  Res. Ca r. Sne r v amen to MPa

355

f tk   -  Res. Ca r. Ro t t u r a Mpa

510

CLS  C40/50

E c -  Modu l o  d i  Young  (28  gg ) kN /mm 2

35220

f ck   -  Res. Ca r. C i l i n d r i c a MPa

40

BULLON I  8 .8

f yb   -  Res. Sne r v amen to MPa

649

f tb   -  Res. Ro t t u r a MPa

800

F i g. 6 .45  -  Se z i one  s t r u t t u r a l e.

F i g. 6 .46  -  3D  s t r u t t u r a l e. F i g. 6 .47  -  V i s t a  de l  s i s t ema  de l l a  cope r t u r a .
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6 .2  I L  CENTRO SPORT IVO

I n  ques t a  s e z i one  v i e ne  condo t t o  l o  s t ud i o  de l l ’ e d i f i c i o  spo r-
t i v o, i n  pa r t i c o l a r e  dopo  l ’ i n i z i a l e  ana l i s i  de i  c a r i c h i  v e r r anno 
condo t t e  l e  ana l i s i  de i  p r i n c i p a l i  s i s t em i  qua l i  s o l e t t a , cope r t u -
r a  e  p i l a s t r o. Pe r  ogn i  s i s t ema  sono  s t a t e  e f f e t t u a t e  l e  v e r i f i c he 
deg l i  e l emen t i  ado t t a t i .  G l i  e l emen t i  c he  ve r r anno  d imens i ona t i 
s ono  que l l i  c he  p r e sen t ano  cond i z i one  pegg i o r e  i n  f u n z i one  d i 
geome t r i a , s chema  s t a t i c o  e  c a r i c h i .

6 .2 .1  Ana l i s i  de i  ca r i ch i

Come  v i s t o  i n  occas i one  de l l ’ a na l i s i  d e l l e  r e s i den ze  l a  p r ima 
f a se  da  condu r r e  r i s u l t a  l ’ a na l i s i  d e i  c a r i c h i  agen t i  s u l l a  s t r u t t u -
r a , ques t a  è  s t a t a  s vo l t a  i n  a cco rdo  con  l e  no rma t i v e, NTC  de l 

2008  e  C i r co l a r e  617  de l  2009 , a l  f i n e  de l l a  de t e rm i na z i one 
de l l e  so l l e c i t a z i on i  agen t i ,  v a l o r i  d i  p a r t en za  pe r  i  s ucces s i v i 
d imens i onamen t i  s t r u t t u r a l i .  S i  i l l u s t r a no  d i  s egu i t o  i  c a r i c h i 
p r e sen t i  d i v i s i  pe r  c a t ego r i a .

Ca r i c h i  pe rmanen t i

S i  r i b ad i s ce  che  pe r  ogn i  c a t ego r i a  v e r r à  r i po r t a t a  so l amen t e 
l a  s t r a t i g r a f i a  p i ù  pe san t e, u sa t a  pe r  i l  d imens i onamen to  deg l i 
e l emen t i  s t r u t t u r a l i .

Ch i u su r e  e  pa r t i z i o n i  o r i z z on t a l i

S i  r i po r t a  i l  p e so  p r op r i o  de l  s o l a i o  a l  m 2 ( v a l o r e  g  i n  kN /m 2) .

Pacche t to S t ra t i spesso re  [mm] dens i t à  [KN/m 3] peso  [kN/m 2]

CO1b

l am i e r a  d i  cope r t u r a 1 .2 27 0 .032

l ana  d i  r o cc i a 120 1 .2 0 .504

i so l amen to  acus t i c o 20 1 0 .020

gua i n a  b i t um i nosa 3 7 .5 0 .023

ass i t o  i n  o sb 25 6 .07 0 .152

l am i e r a  g r eca t a / / /

i n t e r c aped i ne / / /

l a na  d i  v e t r o 100 0 .32 0 .032

p ro f i l o  T 0 .6 78 .5 0 .005

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .131

ba r r i e r a  a l  v apo r e 0 .2 9 .4 0 .002

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .131

1 .032Tab. 6 .60  -  Peso  CO1b.
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Pacche t to S t ra t i spesso re  [mm] dens i t à  [KN/m 3] peso  [kN/m 2]

PO1b

s t r a t o  d i  r i v e s t imen to  i n  p i a s t r e l l e 10 16 0 .160

co l l a n t e  ades i v o 4 16 .5 0 .066

impe rmeab i l i z z an t e 0 .5 / 0 .0075

l a s t r a  pa v imen to  sop r ae l e v a t o 40 15 .0 0 .600

i n t e r c aped i ne / / /

a s s i t o  i n  o sb 25 6 .1 0 .152

i so l a n t e  r i g i do  i n  v e t r o  ce l l u l a r e 40 1 .7 0 .066

i so l amen to  acus t i c o 20 1 .0 0 .020

s t r a t o  d i  de so l i d a r i z z a z i one  i n  po l i e t i l e ne 0 .1 / /

so l e t t a  s t r u t t u r a l e 380 / /

i n t e r c aped i ne / / /

l a na  d i  v e t r o 50 0 .3 0 .016

p ro f i l o  con t r o s so f f i t t o 0 .6 78 .5 0 .011

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .131

1 .229Tab. 6 .61  -  Peso  PO1b.

Ch i u su r e  e  pa r t i z i o n i  v e r t i c a l i

S i  r i po r t a no  l e  ch i u su r e  v e r t i c a l i  c on  i l  p e so  p r op r i o  l i n ea r e 
e sp r e s so  i n  kN /m e  l e  pa r t i z i o n i  v e r t i c a l i  c on  a s soc i a t o  i l  c a -

r i c o  pe r  un i t à  d i  l u nghez za  l i n ea r e  G
2
 e sp r e s so  i n  kN /m ed  i l 

v a l o r e  d i  g
2
 t abe l l a t o, che  r app r e sen t a  i l  c a r i c o  equ i v a l en t e 

o r i z z on t a l e  i n  kN /m 2.

Pacche t to S t ra t i spesso re  [mm] dens i t à  [KN/m 3] peso  [kN/m 2]

CV1b

ve t r o  spand r e l 4 25 0 .510

l ana  d i  r o cc i a 140 0 .6 0 .428

p ro f i l o  mon t an t e  C  50 /100/50 0 .6 78 .5 0 .078

p ro f i l o  gu i da  U  40 /100/40 0 .6 78 .5 0 .016

l ana  d i  r o cc i a 100 1 .1 0 .561

i n t e r c aped i ne / / /

p r o f i l o  mon t an t e  C  50 /50 /50 0 .6 78 .5 0 .061

p ro f i l o  gu i da  U  40 /50 /40 0 .6 78 .5 0 .011

l ana  d i  v e t r o 50 0 .32 0 .082

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .669

ba r r i e r a  a l  v apo r e 0 .2 9 .4 0 .002

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .669

co l l a n t e  ades i v o 4 16 .5 0 .337

s t r a t o  d i  r i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o 9 17 .74 0 .814

4 .240Tab. 6 .62  -  Peso  CV1b.
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Pacche t to S t ra t i spesso re  [mm] dens i t à  [KN/m 3] peso  [kN/m 2]

PV2b

s t r a t o  d i  r i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o 9 17 .74 0 .814

co l l a n t e  ades i v o 4 16 .5 0 .337

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .669

ba r r i e r a  a l  v apo r e 0 .2 9 .4 0 .010

l a s t r a  aquapane l 12 .5 10 .5 0 .669

p ro f i l o  mon t an t e  C  50 /50 /50 0 .6 78 .5 0 .061

p ro f i l o  gu i da  U  40 /50 /40 0 .6 78 .5 0 .011

l ana  d i  v e t r o 50 0 .32 0 .082

i n t e r c aped i ne  pe r  i l  p a s sagg i o  deg l i  imp i an t i / 0

p ro f i l o  mon t an t e  C  50 /50 /50 0 .6 78 .5 0 .061

p ro f i l o  gu i da  U  40 /50 /40 0 .6 78 .5 0 .011

l ana  d i  v e t r o 50 0 .32 0 .082

l a s t r a  i n  c a r t onges so  x2 12 .5 7 .6 0 .969

3 .777

g 2=  1 .6  kN/m 2

Tab. 6 .63  -  Peso  PV2b.

Ca r i c h i  v a r i a b i l i

A f f o l l amen to

I l  c a so  p r e so  i n  e same  r i e n t r a  ne l l a  c a t ego r i a  de l l ’ e d i l i z i a 
r e s i den z i a l e, co r r i s ponden t e  ne l l e  NTC08  a l l a  c a t ego r i a  A 

( F i g.6 .48 ) . 
S i  r i po r t a  d i  s egu i t o  l o  s t r a l c i o  d i  i n t e r e s se  de l l a  t abe l l a  3 .1 . I I 
(NTC08 ) , da  cu i  s i  de sume  pe r  i  s o l a i  i n t e r p i a no  un  v a l o r e  co -
s t an t e  de l  c a r i c o  v a r i a b i l e  d i s t r i b u i t o  pa r i  a  5  kN /m 2.
Pe r  l a  cope r t u r a , non  e s sendo  p r a t i c ab i l e, s i  a s sume  un  v a l o r e 
pa r i  a  0 ,5  kN /m 2 ( F i g. 6 .49 ) .

F i g. 6 .48  -  Va l o r i  de i  c a r i c h i  d ’ e se r c i z i o  pe r  l e  d i v e r s e  ca t ego r i e  d i  ed i f i c i ,  amb i en t i  s uce t t i b i l i  a d  a f f o l l amen to.

F i g. 6 .49  -  Va l o r i  de i  c a r i c h i  d ’ e se r c i z i o  pe r  l e  d i v e r s e  ca t ego r i e  d i  ed i f i c i ,  cope r t u r e.
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Az i one  de l  v en t o

S i  e f f e t t u a  l ’ a na l i s i  come  p r e sen t a t o  i n  p r ecedenza  pe r  l e  r e -
s i den ze, pe r t a n t o  s i  r i po r t a no  so l o  i  p a s sagg i  neces sa r i  a l l a 
comp rens i one  de i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i .  I n  pa r t i c o l a r e  v e r r ano  qu i 
omess i  g l i  e s t r a t t i  no rma t i v i  d i  r i f e r imen to  i n  quan t o  i d en t i t i c i  a 
que l l i  p r e sen t a t i  p e r  l ’ a na l i s i  d e l l ’ e d i f i c i o  r e s i den z i a l e.

Pe r  v a l u t a r e  l ’ a z i one  e se r c i t a t a  da l  v en t o  s i  r e nde  neces sa r i o 
c a l co l a r e  l a  p r e s s i one  che  l o  s t e s so  e se r c i t a  s u l l ’ e d i f i c i o, come 
segue :

dove :

•  p   =  p r e s s i one  de l  v en t o  [N /m 2] ;
•  q

b
 =  p r e s s i one  c i ne t i c a  d i  r i f e r imen to  [N /m 2] ;

•  c
e
 =  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne ;

•  c
p
 =  coe f f i c i e n t e  d i  f o rma  ( o  “ ae rod i n am i co ” ) , f u n z i one 

de l l a  t i po l og i a  e  de l l a  geome t r i a  de l l a  co s t r u z i one  e  de l 
s uo  o r i e n t amen to  r i s pe t t o  a l l a  d i r e z i one  de l  v en t o. I l  s uo 
v a l o r e  può  e s se r e  r i c a va t o  da  p r o ve  spe r imen t a l i  i n  ga l -
l e r i a  de l  v en t o ;

•  c
d
 =  coe f f i c i e n t e  d i n am i co  con  cu i  s i  t i e ne  con t o  deg l i 

e f f e t t i  r i d u t t i v i  a s soc i a t i  a l l a  con t empo r ane i t à  de l l e  mass i -
me  p r e s s i on i  l o ca l i  e  deg l i  e f f e t t i  amp l i f i c a t i v i  do vu t i  a l l e 
v i b r a z i on i  s t r u t t u r a l i .

Pe r  c a l co l a r e  l a  p r e s s i one  p  e se r c i t a t a  da l  v en t o, è  qu i nd i  ne -
ces sa r i o  v a l u t a r e  a  p r i o r i  t u t t i  i  p a r ame t r i  c he  ne  compongono 
l ’ e sp r e s s i one  d i  c u i  s op r a .

P r e s s i one  c i ne t i c a  d i  r i f e r imen to

La  p r e s s i one  c i ne t i c a  d i  r i f e r imen to  de l  v en t o  q
b
 s i  de t e rm i na 

i n  r i f e r imen to  a  quan t o  i nd i c a t o  de l l e  No rme  Tecn i che  come 
segue :

dove :

• 	 r  =  dens i t à  de l l ’ a r i a  a s sun t a  conven z i ona lmen t e  cos t an t e 
e  pa r i  a  1 ,25  [ kg /m 2] ;   

•  v
b
 =  ve l o c i t à  de l  v en t o, d i  r i f e r imen to  [m/ s ] .

La  ve l o c i t à  de l  v en t o  può  e s se r e  r i c a va t a  u t i l i z z ando  l e  s e -
guen t i  f o rmu l e, de f i n i t e  a l l ’ i n t e r no  de l  p a r ag r a f o  3 .3 .2  de l l e 
NTC08 :

                       pe r   a
s
 ≤  a

0

              pe r  a
0
 ≤  a

s
 ≤  1500  m                  

dove :

•  a
s
 =  a l t i t u d i ne  s. l .m . de l  s i t o  o ve  s i  t r o v a  l ’ e d i f i c i o  con -

s i de r a t o ;
•  a

0
 =  a l t i t u d i ne  d i  r i f e r imen to  che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a  c a -

t ego r i a  d i  e spos i z i o ne ;
•  vb,

0
 =  ve l o c i t à  d i  r i f e r imen to  de l  v en t o. E ’  un  pa r ame t r o 

che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a  c a t ego r i a  d i  e spos i z i o ne ;
•  k

a
 =  pa r ame t r o  che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a  c a t ego r i a  d i  e spo -

s i z i o ne.

Tr o vandos i  l ’ e d i f i c i o  i n  e same  ad  una  quo t a  a l t ime t r i c a  d i  0 
m  s. l .m . , l a  v e l o c i t à  de l  v en t o  v e r r à  r i c a va t a  da l l ’ e sp r e s s i one 
“ v

b 
=  v

b,0
” e  l a  z ona  da  cons i de r a r e  s a r à  l a  9 , da t o  che  l ’ ed i -

f i c i o  è  s i t u a t o  i n  un ’ i s o l a  de l l a  l a guna  vene z i a na , s ebbene  i n 
p r o s s im i t à  de l l a  co s t a .
La  ve l o c i t à  de l  v en t o  s a r à  dunque  pa r i  a :    

Ne  consegue  che :   

Coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne 

S i  v a l u t a  i l  c oe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne :

   pe r  z  ≥  zm i n

                                         pe r  z  <  zm i n

dove :

•  k
r
 =  pa r ame t r o  che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a  c a t ego r i a  d i  e spo -

s i z i o ne ;
•  z

0
 =  pa r ame t r o  che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a  c a t ego r i a  d i  e spo -

s i z i o ne ;
•  z

min
 =  pa r ame t r o  che  v a r i a  da  ca t ego r i a  a  c a t ego r i a  d i 

e spos i z i o ne ;
•  c

t
 =  coe f f i c i e n t e  d i  t opog r a f i a . Pos t o  pa r i  a  1  s i a  pe r  l e 

z one  p i a negg i an t i  c he  pe r  que l l e  ondu l a t e.

Ne l  c a so  i n  e same, e s sendo  l ’ ed i f i c i o  l o ca l i z z a t o  ne l  comune 
d i  Ch i ogg i a , pos t o  ad  una  quo t a  a l t ime t r i c a  d i  0  m  s. l .m . ed 
a ven t e  c l a s se  d i  r ugos i t à  de l  t e r r eno  d i  t i p o  D, co r r i s ponde  ad 
una  ca t ego r i a  I  d i  e spos i z i o ne  de l  s i t o.

Pe r  de t e rm i na r e  i l  v a l o r e  d i  c
e
( z )  pe r  z  ≥  z

min
,  s i  u t i l i z z ano  i 

v a l o r i  de i  coe f f i c i e n t i  k
r
,  z

0
 con t enu t i  i n  t abe l l a  3 .3 . I I  d e l l e 

NTC, f a cen t i  r i f e r imen to  a l l a  c a t ego r i a  d i  e spos i z i o ne  nume ro  V.
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S i  r i c a va  i l  v a l o r e  de l  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne  a l  v a r i a r e 
de l l a  quo t a :

P iano Quo ta  max  z  [m] c e

0 4 .70 2 .34

1 9 .90 2 .77

Cope r t u r a 11 .70 2 .87

Coe f f i c i e n t e  d i  f o rma 

S i  v a l u t a  o r a  i l  c oe f f i c i e n t e  d i  f o rma  c
p
 ( o  “ ae rod i n am i co ” ) , f u n -

z i one  de l l a  t i po l og i a  e  de l l a  geome t r i a  de l l a  co s t r u z i one  e  de l 
s uo  o r i e n t amen to  r i s pe t t o  a l l a  d i r e z i one  de l  v en t o. Pe r  r i c a va r e 
i l  c oe f f i c i e n t e  s i  e l abo r ano  i  v a l o r i  de l l a  p r e s s i one  e s t e r na  su l l e 
f a cc i a t e  e  s u l l e  cope r t u r e.

Cope r t u r e :
Pe r  v a l u t a r e  l a  p r e s s i one  e s t e r na  s i  cons i de r a  l a  c a t ego r i a  “ pe r 
e l emen t i  s op r a ven t o, con  i n c l i n a z i one  su l l ’ o r i z z on t a l e  0°  ≤   a	
≤ 20°  e  pe r  e l emen t i  s o t t o ven t o  ( i n t endendo  come  t a l i  q ue l l i 
non  d i r e t t amen t e  i n ve s t i t i  d a l  v en t o  o  que l l i  i n v e s t i t i  d a  v en t o 
r aden t e )  c

pe
 =  -  0 ,4 ” ; ques t o  po i chè  l ’ i n c l i z a i one  mass ima  de l -

l a  cope r t u r a  è  d i  12° .
I n vece, pe r  l a  v a l u t a z i one  de l l a  p r e s s i one  i n t e r na  s i  cons i de r a 
c

p i
 =  ±  0 ,2  pe r  l e  co s t r u z i on i  c he  hanno  una  pa r e t e  con  ape r-

t u r e  d i  s upe r f i c i e  m i no r e  d i  1 /3  r i s pe t t o  a  que l l a  t o t a l e.
Sommando  i  con t r i b u t i  s i  o t t i e ne :

c
p
 (Cope r t u r e )  =  -  0 ,4  -  0 ,2  +  0 ,2  -  0 ,4  =  -  0 ,8

Facc i a t e :
Pe r  v a l u t a r e  l a  p r e s s i one  e s t e r na  s i  cons i de r a  l a  c a t ego r i a 
“ e l emen t i  s op r a ven t o ” ( c i oè  d i r e t t amen t e  i n ve s t i t i  d a l  v en t o ) , 
con  i n c l i n a z i one  su l l ’ o r i z z on t a l e  a	  ≥  60° , c

pe
 =  +  0 ,8 ” .

I n vece, pe r  l a  v a l u t a z i one  de l l a  p r e s s i one  i n t e r na  s i  cons i de r a 
c

p i
 =  ±  0 ,2  pe r  l e  co s t r u z i on i  c he  hanno  una  pa r e t e  con  ape r-

t u r e  d i  s upe r f i c i e  m i no r e  d i  1 /3  r i s pe t t o  a  que l l a  t o t a l e.
Sommando  i  con t r i b u t i  s i  o t t i e ne :

c
p
 ( Facc i a t e )  =  +  0 ,8  -  0 ,2  +  0 ,2  +  0 ,4  =  +  1 ,2

Coe f f i c i e n t e  d i n am i co

R imane  da  de t e rm i na r e  i l  v a l o r e  de l  coe f f i c i e n t e  d i n am i co 
Cd , con  cu i  s i  t i e ne  con t o  deg l i  e f f e t t i  r i d u t t i v i  a s soc i a t i  a l l a 
con t empo r ane i t à  de l l e  mass ime  p r e s s i on i  l o ca l i  e  deg l i  e f f e t -
t i  amp l i f i c a t i v i  do vu t i  a l l e  v i b r a z i on i  s t r u t t u r a l i  ( c ome  i nd i c a t o 
ne l  T.U. , §  3 .3 .8 . ) . E s so  può  e s se r e  a s sun t o  cau t e l a t i v amen t e 
ugua l e  a  1 . 

Ca l co l o  de l l a  p r e s s i one  de l  v en t o

Tab. 6 .64  -  Ca l co l o  de l  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne.

S i  può  qu i nd i  p r ocede r e  a l  c a l co l o  de l l a  p r e s s i one  de l  v en t o, 
come  da  f o rmu l a  s eguen t e : 

I  v a l o r i  d i  p  v a r i a no  a l  v a r i a r e  de l  p a r ame t r o  z  che  i n c i de  su l 
coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne. S i  h a  qu i nd i :

P iano Quo ta  max  z  [m] p  [kN/m 2]

0 4 .70 1 .69

1 9 .90 2 .00

Cope r t u r a 11 .70 1 .38

S i  può  i n f i n e  i nd i v i dua r e  l a  f o r z a  o r i z z on t a l e  de l  v en t o.

P iano
Quo ta  max 

z  [m]
q b

 [m/s ]
c e c p c d

0 3 .65 600 .63 2 .20 1 .20 1 .00

1 7 .15 600 .63 2 .58 1 .20 1 .00

Cope r t u r a 15 .65 600 .63 3 .05 0 .80 1 .00

p 
[kN/m 2]

h 
[m]

Q 
[kN/m]

b 
[m]

F h 
[ kN ]

1 .59 3 .65 5 .79 23 .50 135 .98

1 .86 3 .50 6 .50 23 .50 152 .82

1 .47 1 .50 2 .20 23 .50 51 .69

S i  f a  p r e sen t e  che  pe r  c a l co l a r e  l a  f o r z a  o r i z z on t a l e  i n  cope r-
t u r a  l a  p r e s s i one  ( no rma l e  a l l a  f a l d a )  è  s t a t a  p r o i e t t a t a  l u ngo 
l a  d i r e z i one  o r i z z on t a l e.

Ca r i co  d i  ne ve

I l  c a r i c o  p r o voca t o  da l l a  ne ve  su l l e  cope r t u r e  è  de f i n i t o, s econ -
do  i l  p un t o  C  3 .4  de l l a  C i r co l a r e  m i n i s t e r i a l e  pe r  l ’ a pp l i c a z i one 
de l l e  NTC, come :

dove :

•  q
s
 =  ca r i co  ne ve  su l l a  cope r t u r a ;

•  μ
i
 =  coe f f i c i e n t e  d i  f o rma  de l l a  cope r t u r a ;

•  q
sk

 =  v a l o r e  c a r a t t e r i s t i c o  d i  r i f e r imen to  de l  c a r i c o  ne ve 
a l  s uo l o  [ kN /m 2] ;

•  C
E
 =  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne ;

•  C
t
 =  coe f f i c i e n t e  t e rm i co.

Tab. 6 .65  -  Ca l co l o  de l l a  p r e s s i one  de l  v en t o.

Tab. 6 .66  -  Ca l co l o  de l l a  f o r z a  o r i z z on t a l e  de l  v en t o.
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I n  a s sen za  d i  v en t o  i l  c oe f f i c i e n t e  d i  f o rma  μ  s i  a s sume  pa r i 
a   0 ,8 .
I n  p r e sen za  d i  v en t o, e s sendo  l ’ i n c l i n a z i one  de l l a  cope r t u r a 
i n f e r i o r e  a  60° , s i  p r ocede  a l  c a l co l o  d i  μ

3
:

Ca l co l o  de l  c a r i c o  d i  ne ve  i n  a s sen za  ed  i n  p r e sen za  d i  v en t o

Ne l  c a so  i n  ana l i s i ,  dopo  a ve r  v a l u t a t o  i  coe f f i c i e n t i  d i  f o rma  s i 
può  dedu r r e  che  l a  cond i z i one  pegg i o r e  è  que l l a  i n  a s sen za  d i 
ven t o  con  μ  =  0 ,8 .

Va l o r e  c a r a t t e r i s t i c o  d i  r i f e r imen to  d i  ne ve  a l  s uo l o

I l  v a l o r e  c a r a t t e r i s t i c o  q
sk

 [ kN /m 2]  d i pende  da l l a  z ona  d i  appa r-
t enen za  de l l ’ a r e a  d i  p r oge t t o  e  da l l a  quo t a  de l  s uo l o  s u l  l i v e l l o 
de l  ma re.

Ne l  c a so  i n  e same  (Ch i ogg i a ) , s i  r i c ade  a l l ’ i n t e r no  de l l a  z ona  2

                           con  a
s
 ≤  200  m s. l .m .

         con  a
s
 >  200  m s. l .m .

e  a
s
 è  ugua l e  a  0  m  s. l .m . pe r c i ò  i l  c a r i c o  d i  ne ve  a l  s uo l o 

r i s u l t a :

Coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne

I l  coe f f i c i e n t e  d i  e spos i z i o ne  C
E
 [ adm ]  d i pende  da l l a  c l a s se 

t opog r a f i c a  d i  appa r t enen za  de l l ’ ope r a . Ne l  c a so  ana l i z z a t o, s i 
r i c ade  ne l l a  c l a s se  “ no rma l e ” c i oè  i n  que l l a  r e l a t i v a  ad  “ a r ee 
i n  cu i  non  è  p r e sen t e  una  s i gn i f i c a t i v a  r imoz i one  d i  ne ve  su l l a 
co s t r u z i one  p r odo t t a  da l  v en t o, a  c ausa  de l  t e r r eno, a l t r e  co -
s t r u z i on i  o  a l be r i ” , pe r c i ò :

Coe f f i c i e n t e  t e rm i co

I l  coe f f i c i e n t e  t e rm i co  C
t
, c he  v a l u t a  l a  r i d u z i one  de l  c a r i c o 

ne ve  causa t a  da l l o  s c i og l imen to  pe r  pe rd i t a  d i  c a l o r e  de l l a 
co s t r u z i one, s i  pone  ugua l e  a  1  i n  a s sen za  d i  “ spec i f i c i  e  do -
cumen t a t i  s t ud i ” .

Coe f f i c i e n t e  d i  f o rma

Pe r  i l  c oe f f i c i e n t e  d i  f o rma  s i  f a  r i f e r imen to  a l l a  f i g u r a  C  3 .4 .3 
( de l l a  C i r co l a r e  m i n i s t e r i a l e  pe r  l ’ a pp l i c a z i one  de l l e  NTC ) , ap -

F i g. 6 .51  -  Ca l co l o  de l  coe f f i c i e n t e  d i  f o rma .

p r o s s imando  l ’ a na l i s i  a l l a  c ampa t a  d i  cope r t u r a  magg i o r e  che 
p r e sen t a  una  geome t r i a  r i c onduc i b i l e  a l  c a so  d i  cope r t u r a  c i -
l i n d r i c a .
Ne l l ’ immag i ne  ( F i g. 6 .50 )  v engono  i l l u s t r a t e  l e  d i s t r i b u z i on i  de l 
c a r i c o  i n  a s sen za  ( p r ima  d i s t r i b u z i one )  ed  i n  p r e sen za  de l  v en -
t o  ( s econda  d i s t r i b u z i one ) .
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6 .2 .2  La  so le t t a

I l  c en t r o  spo r t i v o  è  cos t i t u i t o  da  4  vo l um i  p r i n c i p a l i ,  d i  c u i  i 
d ue  p r i n c i p a l i  ( a l l e  e s t r em i t à )  r i s u l t a no  s t r u t t u r a lmen t e  ugua l i , 
ad  ecce z i one  de l l e  d i f f e r en ze  ne l l a  po r z i one  d i  s o l a i o  che  s i 
a f f a cc i a  s ug l i  amb i en t i  i n f e r i o r i .  I  b l o cch i  p r e sen t ano  se t t i  d i 
con t r o ven t amen to  l u ngo  l a  p r o f ond i t à  ( d i r e z i one  t r a s ve r s a l e ) 
a  de l im i t a r l i ,  men t r e  ne l l a  d i r e z i one  l ong i t ud i n a l e  sono  s t a t i 
p r oge t t a t i  d e i  con t r o ven t i  i n  co r r i s pondenza  de l l e  s ca l e  d ’ e -
me rgenza  ( ne i  b l o cch i  l a t e r a l i )  ed  un  mu ro  d i  t ag l i o  o r i z z on t a l e 
( ne i  b l o cch i  c en t r a l i ) .  L a  mag l i a  de i  p i l a s t r i  r i s u l t a  modu l a r e 

i n  d i r e z i one  l ong i t ud i n a l e, con  d i s t a n za  t r a  g l i  a ppogg i  d i  7  m 
ne i  b l o cch i  p r i n c i p a l i ;  men t r e  l u ngo  l e  f a cc i a t e  s i  ada t t a  a l l a 
f o rma  de l l ’ e d i f i c i o. Tr a  l e  c a r a t t e r i s t i c he  d i  c u i  t e ne r e  con t o  ne l 
d imens i onamen to  de l l a  so l e t t a , o l t r e  a l l e  amp i e  l u c i ,  s ono  g l i 
e l e v a t i  c a r i c h i  d i  a f f o l l amen to  connes s i  a l l a  de s t i n a z i one  d ’ u so. 
Come  g i à  v i s t o  ne l l e  r e s i den ze, pe r  quan t o  r i g ua rda  l e  co l on -
ne, s i  ado t t a no  de i  p i l a s t r i  i n  a cc i a i o  i n  modo  da  r i d u r r e  g l i 
i n gomb r i  e  sop r a t t u t t o  da  e v i t a r e  l a  p r e sen za  d i  pon t i  t e rm i c i , 
mass im i z z ando  cos ì  l ’ e f f i c i e n za  ene rge t i c a  deg l i  ed i f i c i .
I n  co r r i s pondenza  de l  v o l ume  d ’ i ng r e s so  ( a l  c en t r o )  s i  p r e vede 
l a  r e a l i z z a z i one  d i  un  g i un t o  s t r u t t u r a l e.

PIANO PRIMO

F i g. 6 .51  -  La  p l a n ime t r i a  s t r u t t u r a l e  de l  c en t r o  spo r t i v o

Sono  s t a t e  anche  qu i  a na l i z z a t e  qua l i t a t i v amen t e  l e  t r e  d i v e r s e 
so l u z i on i  co s t r u t t i v e  v i s t e  anche  pe r  l e  r e s i den ze :
 
•  so l e t t a  con  l am i e r a  g r eca t a  co l l a bo r an t e ;
•  so l e t t a  i n  a l v eo l a r i  p r ecomp res s i ;
•  so l e t t a  a  p i a s t r a  a l l e gge r i t a . 

So l e t t a  con  l am i e r a  g r eca t a  co l l a bo r an t e
Ques t o  s i s t ema  p r e sen t a  l e  s t e s se  p r ob l ema t i c he  v i s t e  pe r  g l i 
ed i f i c i  r e s i den z i a l i ;  i n o l t r e  g l i  e l e v a t i  c a r i c h i  d i  a f f o l l amen to 
r i c h i ede r ebbe ro  l a  r e a l i z z a z i one  d i  una  mag l i a  mo l t o  f i t t a  d i 
t r a v i ,  s pes so  r e t i c o l a r i .

So l e t t a  i n  a l v eo l a r i  p r ecomp res s i
Ques t a  t e cno l og i a  cos t r u t t i v a  r i s u l t a  mo l t o  v a l i d a  da t a  l a  con f i -
gu r a z i one, i n  quan t o  g l i  a l v eo l a r i  pe rme t t ono  d i  cop r i r e  amp i e 
l u c i  a nche  i n  cond i z i on i  d i  c a r i c o  e l e v a t e, i n o l t r e  g l i  e l emen t i 
comp l e t amen t e  p r e f abb r i c a t i  n eces s i t e r ebbe ro  d i  e s se r e  s a -
goma t i  s o l o  i n  poch i  pun t i  de l l ’ e d i f i c i o. L’ un i c a  no t a  nega t i v a 
r i g ua rda  i l  f a t t o  che  l a  so l e t t a  v a  comunque  appogg i a t a  sop r a  a 
de l l e  t r a v i  i n  a cc i a i o  d i  no t e vo l e  d imens i one, r endendo  impos -
s i b i l e  man t ene r e  una  so l u z i one  compa t t a .

So l e t t a  a  p i a s t r a  a l l e gge r i t a
Come  v i s t o  anche  pe r  l e  r e s i den ze  ques t a  so l u z i one  s i  ada t t a 

pe r f e t t amen t e  a l l a  con f o rmaz i one  p l a n ime t r i c a  i r r ego l a r e, a l l a 
neces s i t à  d i  cop r i r e  l u c i  amp i e  ed  a l  s uppo r t o  d i  e l e v a t i  c a r i -
ch i . S i  r i e s ce  a  man t ene r e  l a  so l e t t a  s ne l l a  ( c i r c a  40  cm )  sen za 
l ’ a u s i l i o  d i  a l t r i  e l emen t i  s econda r i  qua l i  l e  t r a v i .  L a  pos s i b i l i t à 
d i  a l l e gge r i r e  l a  p i a s t r a  pe rme t t e  i no l t r e  d i  l im i t a r e  no t e vo l -
men t e  i l  p e so  p r op r i o  de l l ’ e l emen to. Le  no t e  nega t i v e  r i g ua r-
dano  i n vece  l a  neces s i t à  d i  ge t t a r e  l a  so l e t t a  e  l a  so l u z i one  d i 
nodo  con  i l  p i l a s t r o  i n  a cc i a i o.

S i  è  qu i nd i  s ce l t o  d i  p r oge t t a r e  una  so l e t t a  a  p i a s t r a  a l l e gge -
r i t a , ado t t a ndo  i l  s i s t ema  d i  a l l e gge r imen t i  Cob i a x  che  r i s u l t a 
d i  f a c i l e  posa  i n  ope r a  s e  con f r on t a t o  con  un  s i s t ema  a  p i a -
s t r a  mass i c c i a  t r ad i z i o na l e. Ques t a  s ce l t a  è  i no l t r e  a v va l o r a t a 
da l l ’ imp i ego  de l l a  s t e s sa  t e cno l og i a  anche  neg l i  ed i f i c i  r e s i -
den z i a l i ,  l im i t a ndo  i n  t a l  modo  i l  n ume ro  de l l e  imp re se  ope r an t i 
n e l  c an t i e r e  cos ì  d a  f a vo r i r e  l a  c an t i e r i z z a z i one. Pe r  quan t o 
conce r ne  i n vece  i l  nodo  t r a  l a  p i a s t r a  ed  i l  p i l a s t r o  è  s t a t o  r e -
a l i z z a t o  un  i n ca s t r o ; i  p i l a s t r i  s ono  i n t e r r o t t i  i n  co r r i s pondenza 
de l l a  so l e t t a  ma , t i r a f ondando  t r a  l o r o  de l l e  p i a t t abande  s a l d a -
t e  a l l e  e s t r em i t à  de i  p i l a s t r i ,  s i  r i e s ce  a  ga r an t i r e  l a  con t i n u i t à 
f l e s s i ona l e.

L’ ana l i s i  s t r u t t u r a l e  è  s t a t a  s vo l t a  pe r  i l  c o r po  P i s c i n a  de l  c en -
t r o  spo r t i v o  ( F i g. 6 .52 ) , i n  quan t o  i l  v o l ume  p r i n c i p a l e  p r e sen -
t a  l e  s t e s se  ca r a t t e r i s t i c he  s t r u t t u r a l i  d i  que l l o  de l l a  Pa l e s t r a , 
men t r e  i l  b l o cco  d i  s e r v i z i o  ana l i z z a t o  r i s u l t a  i l  p i ù  s f a vo r e vo l e.
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L’ ana l i s i  de l l a  p i a s t r a 

Come  v i s t o  ne l  c a so  p r eceden t e  l ’ a na l i s i  n ume r i c a  de l l a  p i a s t r a 
è  s t a t a  s vo l t a  con  i l  s uppo r t o  de l  s o f twa r e  ag l i  e l emen t i  f i n i t i 
A x i sVM 12 . S i  è  u t i l i z z a t o  ques t ’ u l t imo  su  cons i g l i o  de l l ’ a z i e n -
da  Cob i a x  i n  quan t o  capace  d i  de f i n i r e  g l i  e l emen t i  d i  a l l e gge -
r imen to  a l l ’ i n t e r no  de l  p r oge t t o.

I l  mode l l o  FEM

S i  è  condo t t a  l ’ a na l i s i  d e l l a  p i a s t r a  de l  p r imo  p i ano, concen -
t r a ndo  l ’ a t t e n z i one  su l l a  c ampa t a  de l  b l o cco  se r v i z i  d a t a  l a 
no t e vo l e  e s t en s i one  che  l a  r ende  que l l a  p i ù  s v an t agg i a t a .
E ’  s t a t a  de f i n i t a  una  mesh  t r i a ngo l a r e  d i  l a t o  0 ,2 , ugua l e  a 
que l l a  de l l e  r e s i den ze  po i ché  ha  po r t a t o  ad  e s i t i  mo l t o  p r ec i s i 
s e  con f r on t a t i  c on  l e  v e r i f i c he  ana l i t i c he.
Succes s i v amen t e  sono  s t a t i  impos t i  i  v i n co l i :  i n c a s t r o  i n  co r r i -

PIANO PRIMO

F i g. 6 .52  -  La  po r z i one  d i  ed i f i c i o  ana l i z z a t a

spondenza  de l  s uppo r t o  l i n ea r e  de l  con t r o ven t o  ed  i n ca s t r o  i n 
co r r i s pondenza  de i  v i n co l i  p un t ua l i  d e i  p i l a s t r i . 
A l  f i n e  d i  g a r an t i r e  l a  con t i n u i t à  f l e s s i ona l e  de i  p i l a s t r i  i n  a c -
c i a i o  ma  a l  t empo  s t e s so  d i  i n ca s t r a r e  anche  l a  p i a s t r a  con  i 
p i l a s t r i ,  s i  è  p r ocedu t o  ne l  s eguen t e  modo : l a  con t i n u i t à  f i s i c a 
de i  p i l a s t r i ,  mun i t i  d i  p i a t t abande  t e rm i na l i ,  è  s t a t a  i n t e r r o t t a 
i n  co r r i s pondenza  de l l a  so l e t t a  ma  s i  è  ga r an t i t a  l a  con t i n u i t à 
f l e s s i ona l e  med i an t e  l ’ u so  d i  t i r a f ond i  d i  connes s i one  t r a  l e  due 
p i a t t abande.
Succes s i v amen t e  sono  s t a t i  a pp l i c a t i  i  c a r i c h i  agen t i  s u l l a  p i a -
s t r a  e  de f i n i t e  l e  comb i na z i on i  d i  c a r i c o  a l l o  SLU  e  a l l o  SLE .
I l  s o f twa r e  r e s t i t u i s ce  i  v a l o r i  d i  momen to  f l e t t e n t e, t ag l i o  e 
ced imen t i  n eces sa r i  pe r  e f f e t t u a r e  l e  v e r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à 
e  r e s i s t en za . I no l t r e  a t t r a ve r so  l ’ u t i l i z z o  de l  p r og r amma  v i ene 
de f i n i t a  l a  pos i z i o ne  deg l i  a l l e gge r imen t i  e  l e  z one  p i ene  i n 
co r r i s pondenza  deg l i  appogg i . 
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I l  d imens i onamen to  de l l a  p i a s t r a

Pe r  i l  d imens i onamen to  de l l a  so l e t t a  s i  s ono  segu i t e  l e  i nd i c a -
z i on i  f o r n i t e  da l  manua l e  t e cn i co  de l l a  Cob i a x  o l t r e  che  l ’ a u s i l i o 
d i  u n  f og l i o  d i  c a l co l o  f o r n i t o  da l l a  s t e s sa  a z i e nda .

I l  p r imo  s t ep  de l  d imens i onamen to  è  r app r e sen t a t o  da l l a  de -
t e rm i na z i one  de l l o  spes so r e  d i  p a r t en za  de l l a  so l e t t a ; pe r  f a r 
ques t o  s i  è  cons i de r a t o  i l  l im i t e  L /30  ( adegua t o  pe r  l e  c ampa t e 
t e rm i na l i )  e  ado t t a t o  come  l u ce  l a  mass ima  p r e sen t e  t r a  l e 
c ampa t e  de l  c en t r o  spo r t i v o, pa r i  a  10 ,40  m. L’ a l t e z z a  cons i -
de r a t a  è  38  cm, i n f a t t i :

H  =  38  cm >  34 ,66  cm =  L /30

Lo  s t ep  succes s i v o  è  l a  s ce l t a  de l l ’ a l l e gge r imen to  da  u t i l i z -
z a r e ; pe r  l a  de t e rm i na z i one  de l l o  spes so r e  v anno  cons i de r a t i 
d e i  l im i t i  g eome t r i c i .  I n f a t t i  t a l e  spes so r e  è  de t e rm i nab i l e  i n 
f u n z i one  de l  r i c op r imen to  d i  c a l c e s t r u z zo  e  de l l e  a rma t u r e  da 
imp i ega r e, u t i l i z z ando  l a  s eguen t e  d i s equa z i one :

dove :

•  h
u
 =  spes so r e  so l a i o ;

•  a  =  pas so  a l l e gge r imen t i ;
•  C ’

r i c
 =  r i c op r imen to  a rma t u r e  s upe r i o r i ;

•  A
rm,s

 =  spes so r e  a rma t u r a  s upe r i o r e ;
•  h

u 
=  a l t e z z a  gabb i a ;

•  A
rm, i

 =  spes so r e  a rma t u r a  i n f e r i o r e ;
•  C

r i c
 =  r i c op r imen to  a rma t u r e  i n f e r i o r e.

Ta l i  p a r ame t r i  s ono  i l l u s t r a t i  n e l l a  f i g u r a  s eguen t e  ( F i g. 6 .53 ) .

F i g. 6 .53-  Ana l i s i  de l  compo r t amen to  a  t ag l i o  de l  s i s t ema .

Da l l a  r e l a z i one  s i  no t a  come  l a  d imens i one  de l l ’ a l l e gge r imen to 
s i a  cond i z i ona t a  da  que l l a  de l l e  a rma t u r e.
Non  e s sendo  a  conoscenza  de l l a  d imens i one  de l l e  a rma t u r e, 
s i  è  dovu t o  i po t i z z a r e  uno  spes so r e  deg l i  a l l e gge r imen t i  p l a u -
s i b i l e, c he  po i  s a r ebbe  s t a t o  mod i f i c a t o  qua l o r a  non  s i  f o s se 
ve r i f i c a t o  i l  r i s pe t t o  de l  l im i t e  geome t r i c o  p r opos t o  oppu r e  i n 
mancanza  de l  s upe r amen to  de l l e  v e r i f i c he  d i  r e s i s t en za  e  d i 
de f o rmab i l i t à .

Pe r  i l  c en t r o  spo r t i v o  è  s t a t o  s ce l t o  un  s i s t ema  con  comp l e t a 
c a s se r a t u r a  i n  ope r a  e  con  gabb i e  d i  a l l e gge r imen to  s i ngo l e 
CBCM, cos t i t u i t e  da  una  gabb i a  CBC  i n  t ondo  d i  a cc i a i o  ne r v a -
t o, con t enen t e  una  se r i e  d i  e l emen t i  d i  a l l e gge r imen to  SL IM-L i -
ne  CBCM S-220/315 , con  a l t e z z a  pa r i  a  22  cm.

S i  r i po r t a no  ne l l a  t abe l l a  so t t o s t an t e  ( Tab. 6 .67 )  l e  spec i f i c he.

Cob iax  S l im−L ine
CBCM

S−220/315

D i ame t r o  a l l e gge r imen to  [ cm ]  DCB 31 .5

A l t e z z a  a l l e gge r imen to  [ cm ] 22 .0

A l t e z z a  gabb i a  d i  a l l e gge r imen to  hu  [ cm ] 23 .0

D i ame t r o  de l l a  gabb i a  [mm] 5

Lunghez za  de l l a  gabb i a  [ cm ] 245 .0

Passo  m i n . deg l i  a l l e gge r imen t i  a  [ cm ] 35 .0

N r. a l l e gge r imen t i  pe r  gabb i a  [ p z ] 7

Max  n r. a l l e gge r imen t i  a  mq  [ p z /m² ] 8 .16

Supe r f i c i e  cope r t a  pe r  a l l e gge r imen to  [m² / s f ] 0 .1225

Supe r f i c i e  cope r t a  pe r  gabb i a  [m² /gabb i a ] 0 .8575

R i spa rm io  d i  c a l c e s t r u z zo  [m³ /m² ] 0 ,112

Tab. 6 .67  -  Ca r a t t e r i s t i c he  SL IM-L i ne  CBCM S-220/315 .

Dopo  a ve r  p r ed imens i ona t o  l ’ a l t e z z a  de l l a  so l e t t a  e  l a  t i po l o -
g i a  d i  a l l e gge r imen t i ,  med i an t e  i l  f og l i o  d i  c a l co l o  ( F i g. 6 .54 )  
f o r n i t o  da l l ’ a z i e nda , s i  è  po t u t o  p r ocede r e  con  i l  d imens i ona -
men to, t e nendo  con t o  anche  d i  s pec i f i c he  gene r a lmen t e  u sa t e 
ne i  p r oge t t i .



143

LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  s t r u t t u r a l e

COBIAX Italia srl studio@cobiax.it

Dimensionamento dei solai COBIAX®
Determinazione dei parametri principali

Classe di ambiente (EN206 - prEN)
S-Line ® E-Line ® CAT. Ambiente agg.

Esp. a sals.marina ma non a dir.cont.con H²O
Gabbie di Allegg. tipo

Tipologia in opera
Classe REI [min] (*)

Cappa S sup= 83 mm Cappa Superiore

h A's= 64 mm Quota Arm. Sup. da estrad.
c',ric (Sup.) = 40 mm (Ricoprimento ferro sup.)

Arm(sup) = 28 mm (Somma φ ferri sup.)
(Soluz. a completo getto in op.) h(u) = 230 mm (h gabbia alleggerim.)

Arm(inf) = 32 mm (Somma φ  ferri inf.)
c,ric (Inf.) = 40 mm (Ricoprimento ferro inf.)

Cappa S inf = 77 mm Cappa Inferiore

OK

H(solaio) = 38 cm OK H,solaio (min) = 37.0 cm 57jj
c(calc,medio) = 5.8  " OK c,calc-med (min) = 5.6 cm

h= 32.2  "

D(elem.) = 315 mm Sezione da utilizzare solo se necessario (**)
passo i(trasv.) = 35   " passo i(trasv.) IMPOSTO = 35 cm OK
passo j(longit.) = 35   " passo j(longit.) IMPOSTO = 35 cm OK

1
B(gabbia) = 245 cm Vol.vuoti (teor.)/mq = 0.1118 m³/m²

Nr. elem./mq = 8.16 Vol.cls (teor.)/mq = 0.2682     "
Ipotesi % zone piene= 35% Riduzione di peso = 280 kg/m²

PP(solaio ) = 6.80 kN/m² Riduz. J(CB)/J(M) = 0.93 92.8%
Peso specifico γCB = 17.89 kN/m3 Resist. Taglio Residua = 0.55 55.0%

Peso spec. mediato γsolaio = 20.38 kN/m3

(*) Si fa riferimento al certif. MFPA - Cobiax, nonché alla tab. 5.1 del D.M. 16/02/07
(**) La modifica dei passi degli elementi può essere eseguita solo previa autorizzazione di Cobiax Italia Srl_________________________

F i g. 6 .54  -  P r ed imen i s i onamen to  de l l a  so l e t t a .

E s sendo  i l  p r oge t t o  ub i c a t o  i n  p r o s s im i t à  de l  ma re  s i  è  s ce l t a 
una  c l a s se  d i  e spos i z i o ne  XS1 , con  conseguen t e  de f i n i z i o ne 
de l  cop r i f e r r o  d i  4  cm.
Le  a rma t u r e  l o ng i t ud i n a l i  u s a t e  sono  Ø14  a l l ’ e s t r ados so  e  Ø16 
a l l ’ i n t r ados so  ( l a  v e r i f i c a  è  s ucces s i v amen t e  r i po r t a t a ) .
L’ a l t e z z a  s t a t i c a  ( h )  è  pa r i  a  32 ,2  cm.

I n  s egu i t o  s i  i po t i z z a  l a  pe r cen t ua l e  de l l e  z one  p i ene  de l l a  p i a -
s t r a  ( 35%) , co l l o ca t e  neg l i  appogg i  e  s u i  l a t i  p e r ime t r a l i ,  pe r 
c a l co l a r e  l ’ a l l e gge r imen to  e f f e t t i v o  e  l a  r i d u z i one  de l l ’ i n e r z i a 
f l e s s i ona l e  (98%)  e  de l l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o  ( 55%) .

Ca l co l o  de l l ’ a rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e.

Pe r  i l  d imens i onamen to  de l l ’ a rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e  c i  s i  con -
cen t r a  s u  deg l i  oppo r t un i  pun t i  s i g n i f i c a t i v i ,  c a r a t t e r i z z a t i  d a 
d i f f e r en t i  cond i z i on i  d i  s f o r zo. De f i n i t a  l ’ a rma t u r a  d i  ques t i 
pun t i  p i ù  c r i t i c i ,  s i  è  a  conoscenza  de l l e  quan t i t à  mass ime  d i 

a cc i a i o  che  pe rme t t ono  d i  g a r an t i r e  l a  s i c u r e z z a  s t r u t t u r a l e. 
I  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  con  ques t o  p r oced imen to  ana l i t i c o  d i  v a -
l u t a z i one  l o ca l e  v e r r anno  con f r on t a t i  c on  i l  d imens i onamen to 
g l oba l e  de l l ’ a rma t u r a  s vo l t o  med i an t e  i l  s o f twa r e  FEM.
I  v a l o r i  de i  momen t i  de i  pun t i  c he  vengono  cons i de r a t i  s ono 
s t a t i  o t t e nu t i  med i an t e  ana l i s i  ag l i  e l emen t i  f i n i t i . 
S i  f a  p r e sen t e  che  t u t t e  l e  v e r i f i c he, e cce t t o  que l l e  r e l a t i v e  a l 
i l  p un zonamen to, s i  concen t r e r anno  su l l a  po r z i one  d i  s o l e t t a 
p i ù  s v an t agg i a t a , s i t u a t a  a  des t r a  de l  s e t t o  d i  con t r o ven t o  de l 
v ano  s ca l e.

Pe r  i l  d imens i onamen to  de l l e  a rma t u r e  s i  s egue  i l  p r oced imen-
t o  i l l u s t r a t o  ne l  d i ag r amma 2 ( F i g. 6 .54 ) , c he  pe rme t t e  i l  c a l co l o 
de i  momen t i  r e s i s t en t i  r i c h i e s t i  a l l ’ a rma t u r a   m*

xu
 e  m*

yu
 a  pa r t i -

r e  da l l e  a z i on i  i n t e r ne  f l e t t e n t i  e  t o r cen t i  (m
xu

, m
yu

, m
xyu

 =  m
yxu

)

I  v a l o r i  de l l e  a z i on i  i n t e r ne  ne i  pun t i  c he  vengono  cons i de r a t i 
s ono  o t t enu t i  d a l l ’ a na l i s i  s vo l t a  con  so twa r e  ag l i  e l emen t i  f i n i t i .
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F i g. 6 .56  -  I  pun t i  d i  c a l co l o  de l l ’ a rma t u r a .

F i g. 6 .55  -  D i ag r amma  d i  c a l co l o  de l l ’ a rma t u r a  f l e s s i ona l e  l o ca l e.

S i  i l l u s t r a no  i  pun t i  i  s e t t e  pun t i  c r i t i c i  ( F i g. 6 .56 )  s e l e z i ona t i 
pe r  i l  c a l co l o  de l l ’ a rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e :

•  Pun t o  1 : Pun t o  d i  mass imo  m
xu

 a l  l embo  i n f e r i o r e ;
•  Pun t o  2 : Pun t o  d i  mass imo  m

yu
 a l  l embo  i n f e r i o r e ;

•  Pun t o  3 : Pun t o  d i  mass ima  f r e cc i a ;
•  Pun t o  4 : Pun t o  ve r so  l ’ a ppogg i o  p r e va l en t emen t e  so l l e c i -

t a t o  i n  d i r e z i one  x ;
•  Pun t o  5 : Pun t o  ve r so  l ’ a ppogg i o  p r e va l en t emen t e  so l l e c i -

t a t o  i n  d i r e z i one  y ;
•  Pun t o  6 : Pun t o  i n  p r o s s im i t à  de l l ’ a ppogg i o  p r e va l en t e -

men t e  so l l e c i t a t o  i n  d i r e z i one  x ;
•  Pun t o  7 : Pun t o  i n  p r o s s im i t à  de l l ’ a ppogg i o  p r e va l en t e -

men t e  so l l e c i t a t o  i n  d i r e z i one  y.

Ognuno  d i  ques t i  pun t i  v a  ana l i z z a t o  s i a  a l  l embo  i n f e r i o r e  che 
a l  l embo  supe r i o r e  e, s eguendo  i l  p r oced imen to  i l l u s t r a t o  ne l 
d i ag r amma , s i  o t t e ngono  i  momen t i  r e s i s t en t i  r i c h i e s t i  a l l ’ a r-
ma t u r a . S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  i  v a l o r i  de l l e  a z i on i  i n t e r ne  ( Tab. 
6 .68 )  ed  i  v a l o r i  de i  momen t i  r e s i s t i s t e n t i  c he  devono  e s se r e 
ga r an t i t i  d a i  r i n f o r z i  l o ng i t ud i n a l i  ( Tab. 6 .69  e  Tab. 6 .70 ) .
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Nodo Note
m xu

[kNm/m]
m yu

[kNm/m]
m xyu

[ kNm/m]

1 Pun to  con  Mxu  magg i o r e  a l  l embo  i n f e r i o r e 91 .25 3 .04 -17 .55

2 Pun to  con  Myu  magg i o r e  a l  l embo  i n f e r i o r e 63 .91 101 .81 -0 .75

3 Pun to  d i  mass ima  f r e cc i a 62 .85 101 .12 -1 .62

4 Pun to  ve r so  l ' a ppogg i o  so l l e c i t a t o  i n  d i r.  x -77 .23 -69 .46 22 .38

5 Pun to  ve r so  l ' a ppogg i o  so l l e c i t a t o  i n  d i r.  y 52 .36 -83 .34 -23 .82

6 Pun to  i n  p r o s s im i t à  de l l ' a ppogg i o  so l l e c i t a t o  i n  d i r.  x -254 .10 -100 .59 -87 .82

7 Pun to  i n  p r o s s im i t à  de l l ' a ppogg i o   so l l e c i t a t o  i n  d i r.  y -116 .52 -311 .17 -108 .18

Lembo  in fe r i o re

Nodo
m xu

[kNm/m]
m yu

[kNm/m]
|m xyu|

[ kNm/m]
m* xu

[ kNm/m]
m* yu

[ kNm/m]

1 91 .25 3 .04 17 .55 108 .80 20 .59

2 63 .91 101 .81 0 .75 64 .66 102 .56

3 62 .85 101 .12 1 .62 64 .46 102 .74

4 -77 .23 -69 .46 22 .38 0 0

5 52 .36 -83 .34 23 .82 59 .17 0

6 -254 .10 -100 .59 87 .82 0 0

7 -116 .52 -311 .17 108 .18 0 0

Lembo  super i o re

Nodo
m xu

[kNm/m]
m yu

[kNm/m]
|m xyu|

[ kNm/m]
m* xu

[ kNm/m]
m* yu

[ kNm/m]

1 -91 .25 -3 .04 17 .55 0 0

2 -63 .91 -101 .81 0 .75 0 0

3 -62 .85 -101 .12 1 .62 0 0

4 77 .23 69 .46 22 .38 99 .61 91 .83

5 -52 .36 83 .34 23 .82 0 .0 94 .17

6 254 .10 100 .59 87 .82 341 .92 188 .41

7 116 .52 311 .17 108 .18 224 .70 419 .35

Tab. 6 .68  -  A z i on i  i n t e r ne  ne i  pun t i  cons i de r a t i .

Tab. 6 .69  -  Ca l co l o  de i  momen t i  r e s i s t en t i  a l  l embo  i n f e r i o r e.

Tab. 6 .70  -  Ca l co l o  de i  momen t i  r e s i s t en t i  a l  l embo  supe r i o r e.
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Lembo  in fe r i o re

Nodo
A x

[mm 2]
A y

[mm 2]
A x AD

[mm 2]
f x  AD

[ cm]
A y AD

[mm 2]
f y  AD

[ cm]

1 915 173 1117 f16/180 1117 f16/180

2 544 862 1117 f16/180 1117 f16/180

3 542 864 1117 f16/180 1117 f16/180

4 0 0 1117 f16/180 1117 f16/180

5 497 0 1117 f16/180 1117 f16/180

6 0 0 1117 f16/180 1117 f16/180

7 0 0 1117 f16/180 1117 f16/180

Lembo  super i o re

Nodo
A x

[mm 2]
A y

[mm 2]
A x AD

[mm 2]
f x  AD

[ cm]
A y AD

[mm 2]
f y  AD

[ cm]

1 0 0 855 f14/180 855 f14/180

2 0 0 855 f14/180 855 f14/180

3 0 0 855 f14/180 855 f14/180

4 837 772 855 f14/180 855 f14/180

5 0 792 855 f14/180 855 f14/180

6 2874 1584 3682 f14/180  +  f18/90 3682 f14/180  +  f18/90

7 1889 3525 3682 f14/180  +  f18/90 3682 f14/180  +  f18/90
 

Vengono  qu i nd i  d imens i ona t e  l ’ a r e a  m i n ima  d i  a rma t u r a  e  l e 
ba r r e  d ’ a cc i a i o  p r e sen t i  n e l  s o l a i o  con  l a  s eguen t e  f o rmu l a :

Dove :

•  A
j
 =  a r ea  de l l ’ a rma t u r a  ne l l a  d i r e z i one  s ce l t a ;

Tab. 6 .71  -  A rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e  neces sa r i a  a l  l embo  i n f e r i o r e.

•  m*
j
  =  momen to  agen t e  ne l l a  d i r e z i one  s ce l t a ;

•  z  =  b r acc i o  de l l a  copp i a  i n t e r na  a s sun t o  i n  v i a  app ro s s i -
ma t i v a  pa r i  a  0 ,8  vo l t e  l o  spes so r e  de l l a  p i a s t r a ;

•  f
yd

 =  t en s i one  d i  s ne r v amen to  d i  p r oge t t o  de l l ’ a c c i a i o. 

S i  u t i l i z z ano  ba r r e  d ’ a cc i a i o  B450c, s i  a v r à  qu i nd i  F
yd

 =  F
yk

/g
s
 

=  450  /  1 ,15  =  391 ,3  kN /m 2.   

S i  p r e sen t ano  l e  t abe l l e  ( Tab. 6 .71  e  Tab. 6 .72 )  i nd i c an t i  l a 
quan t i t à  d i  a rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e  neces sa r i a .
 

Tab. 6 .72  -  A rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e  neces sa r i a  a l  l embo  supe r i o r e.

Sono  s t a t e  qu i nd i  r i c a va t e  l e  a rma t u r e  neces sa r i e ; s i  f a  p r e -
sen t e  che  i n  t abe l l a  sono  e v i den z i a t i  i  c a s i  d imens i onan t i  l ’ a r-
ma t u r a , c i oè  i  pun t i  c he  neces s i t a no  l a  quan t i t à  magg i o r e  d i 
a rma t u r a . 
L’ a rma t u r a  neg l i  a l t r i  p un t i  s a r à  man t enu t a  ugua l e  a  que l l a  de i 
pun t i  d imens i onan t i  a l  f i n e  d i  man t ene r e  r ego l a r i t à  t r a  i  r i n f o r z i 
de l  medes imo  l embo.

Ne l l o  spec i f i c o  r i g ua rdo  a l  l embo  i n f e r i o r e  s i  ado t t a  una  r e t e  d i 
a rma t u r a  Ø16  con  pa s so  180  mm.
A l l ’ e s t r ados so  s i  d i s pone  una  p r ima  r e t e  un i f o rme  d i  a rma t u r a 

Ø14/180  ed  i n  p r o s s im i t à  deg l i  appogg i  s i  d i s pone  un  secondo 
o rd i ne  d i  a rma t u r a  Ø18/90 .

Come  ne l  c a so  de l l a  so l e t t a  de l l e  r e s i den ze  anche  i l  c a l co l o 
de l l e  a rma t u r e  è  s t a t o  condo t t o  d i r e t t amen t e  con  i l  s o f twa r e 
che, i n  a cco rdo  con  g l i  E u r ocod i c i ,  pe rme t t e  d i  d i s po r r e  l ’ a r-
ma t u r a  l o ng i t ud i n a l e  v a l u t ando  su l l ’ i n t e r a  p i a s t r a  l a  neces s i t à 
d i  r i n f o r z i  ( s i  l im i t a  ad  un  ana l i s i  l o ca l e  concen t r a t a  s u  poch i 
pun t i ) .  Anche  i n  ques t o  c a so  l a  quan t i t à  d i  a rma t u r a  o t t e nu t a 
co r r i s ponde  e sa t t amen t e  a  que l l a  r i c a va t a  i n  modo  ana l i t i c o ; 
c i ò  a v va l o r a  l a  bon t à  de i  c a l co l i  e f f e t t u a t i .
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Calcolo della capacità portante a taglio 
(secondo EN 1992-1-2 : 2004)

d(utile) = 32.2 cm (altezza utile media di calcolo)
k = 1.788 (parametro altezza per calcolo SL)

Prescrizioni relative al calcestruzzo
Classe del CLS  a/c Max 0.50

OK Cont. Cem. min. 320 kg/m³
Dmax(inerte) 16 mm

As(min) = 7.51 cm²/m (arm. minima per ciasc.direzione)

Diametro φ = 14 mm (b=100cm)
passo = 18 cm

As(disp.) = 8.55 cm²/m Grado di arm. min. disp. = 0.00266 (ρmin)
c'= 64 mm

vrd,c (EN 1992-1-2:04) = 0.472 N/mm²
vrd,c(CB) = 0.259    " (Residua CB)

γc = 1.5 Vrd,c(CB) = vrd,c(CB) x d = 83.54 kN/m (Resid.su d)

Qrd,c(CB) = Vrd,(CB) / γd = 59.37    " (Omog. T.A.)

OK

( ) 31
, 10018,0

ckl
c

cRd fkv ⋅⋅⋅= ρ
γ

0013,026,0min ≥⋅=
⋅

=
yd

ctms

f
f

db
Aρ

F i g. 6 .57  -  Ve r i f i c a  de l l a  f e s su r a z i one  e  ca l co l o  de l l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o.

Ve r i f i c a  de l l a  f e s su r a z i one

Pa r t i c o l a r e  a t t e n z i one  r i c h i ede  l ’ a rma t u r a  m i n ima  i n  zona  t e s a ; 
i n  f i g u r a  ( F i g. 6 .57 )  s i  r i po r t a  l ’ e s t r a t t o  d ’ i n t e r e s se  de l  f og l i o  d i 
c a l co l o  f o r n i t o  da l l ’ a z i e nda . I n f a t t i  p e r  con t r o l l a r e  l a  f e s su r a -
z i one  ne l l e  s e z i on i  dove  è  p r e sen t e  l a  t r a z i one  i ndo t t a  da  r i t i r o, 
d a  s t a t i  c oa t t i v i  d e t e rm i na t i  d a  f o r z e  e s t e r ne  d i  i n ca s t r o  e  s t a t i 
d i  co s t r i z i o ne  de l l ’ e l emen to  de r i v an t i  e ven t ua lmen t e  da  d i f f e -
r en z i a l i  t e rm i c i ,  a na l ogamen t e  a l  s o l a i o  mass i c c i o, dov r à  e s se -
r e  d i s pos t a  un ’ a rma t u r a  m i n ima  secondo  i l  p un t o  7 .3 .2  EC2 . 
Quando  l a  quan t i t à  d i  a rma t u r a  d i s pos t a  i n  una  se z i one  è  mo l t o 
ba s sa  e s sa  s i  può  sne r v a r e  appena  s i  f o rma  l a  p r ima  f e s su r a  e 
ques t o  po r t a  a  f e s su r e  pa r t i c o l a rmen t e  amp i e. 
Pe r  e v i t a r e  c i ò  occo r r e  d i s po r r e  un ’ a rma t u r a  s u f f i c i e n t e  a  po r-
t a r e  l a  t r a z i one  che  p r ima  de l l a  f e s su r a z i one  e r a  so s t enu t a  da l 
c l s, c i oè  t a l e  che :

dove :

•  A
ct
 =  a r ea  d i  c l s  t e s a  p r ima  de l l a  f e s su r a z i one ;

•  f
c tm

 =  v a l o r e  med i o  de l l a  r e s i s t en za  a  t r a z i one  a s s i a l e ;
•  k

c
 =  coe f f i c i e n t e  che  t i e ne  con t o  de l l a  d i s t r i b u z i one  de l l e 

t e n s i on i  d i  t r a z i one  ( k
c
 =  1  pe r  t r a z i one  pu r a  e  k

c
 =  0 ,4 

pe r  s e z i one  i n f l e s s a  r e t t a ngo l a r e ) .

Le  NTC08  impongono  (Pa r ag r a f o  4 .1 .6 .1 .1 )  come  a rma t u r a 
m i n ima  un ’ e sp r e s s i one  che  de r i v a  da  que l l a  de l l ’ EC2  ponendo 
k

c
 =  0 ,5  e  r i c o r dando  che  A

ct
 =  0 ,5  *  b  *  d , o v ve ro :

dove :

•  b
t
 =  l a r ghe z za  med i a  de l l a  z ona  t e s a ;

•  d  =  a l t e z z a  u t i l e  de l l a  s e z i one.

Ne l  c a so  i n  e same  l a  v e r i f i c a  è  r i s pe t t a t a  a vendo  a rma t u r a  i n 
z ona  t e s a  a lmeno  pa r i  a  Ø14  con  pa s so  180  mm, supe r i o r e  a l l a 
quan t i t à  d i  a rma t u r a  m i n ima .

Ve r i f i c a  de l l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o

Pe r  quan t o  conce r ne  l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o  de l l a  so l e t t a , come 
ne l l e  comun i  s e z i on i  d i  c. a . con  co rp i  d i  a l l e gge r imen to, anche 
pe r  l e  so l e t t e  con  i l  s i s t ema  Cob i a x , s i  h a , conseguen t emen t e 
a l l ’ e l im i na z i one  d i  c l s, l a  r i d u z i one  de l l a  c apac i t à  po r t a n t e  a 
t ag l i o. L a  so l e t t a  Cob i a x  è  i n  g r ado  d i  a s s i c u r a r e  a lmeno  i l  55% 
de l l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o  d i  c a l co l o  d i  una  so l e t t a  mass i c c i a  d i 
p a r i  s pes so r e.
S i n t e t i c amen t e  dunque, ne l l e  z one  i n  cu i  l e  t e n s i on i  d i  t a g l i o 
s upe r ano  i l  55% de l l a  r e s i s t en za  t ag l i a n t e  d i  un  so l a i o  p i eno 
equ i pe san t e  de l l o  s t e s so  spes so r e, and r anno  t o l t e  l e  s f e r e  r i -
p r i s t i n ando  l a  s e z i one  mass i c c i a . 
I n  f o rmu l e  ques t o  v a l o r e  l im i t e  d i  t a g l i o  è  e sp r e s so  ne l  modo 
seguen t e :
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dove : 

•  V
rd , c

 =  r e s i s t en za  a  t ag l i o  s en za  a rma t u r a  spec i f i c a ;
• 	 g

c
 =  1 ,5 ;

•  k  =  1+√ (200/h )  ≤  2 ;
• 	 r

1
 =  A

s l
 /  ( b

w
 *  h ) . 

      i n  cu i :

•   A
s l
 =  a rma t u r a  t e s a  supe r i o r e ;

•   h  =  a l t e z z a  s t a t i c a  de l  s o l a i o. 

A s sumendo, a  f a vo r e  d i  s i c u r e z z a , come  a rma t u r a  que l l a  m i -
n ima  i n  zona  t e s a  s i  o t t i e ne  un  v a l o r e  pa r i  a  V

Rdc,CB
 =  83 ,54 

kN /m.

O l t r e  a l  l im i t e  impos t o  da l l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o  c i  s ono  a l t r e 
r ego l e  da  r i s pe t t a r e  ne l l a  de f i n i z i o ne  de l l e  z one  p i ene :

•  l u ngo  i l  p e r ime t r o  de l  s o l a i o  occo r r e  man t ene r e  una  f a s c i a 
p i ena  pa r i  a l l o  spes so r e  de l  s o l a i o  h

d
;

•  l u ngo  g l i  a ppogg i  l i n ea r i  (mu r i  o  t r a v i )  o cco r r e  man t ene r e 
una  f a s c i a  p i ena  pa r i  a l l a  l a r ghe z za  de l l ’ a ppogg i o ;

•  pe r  g l i  a ppogg i  pun t ua l i  ( p i l a s t r i )  o cco r r e  man t ene r e  l a 
d i s t a n za  magg i o r e  t r a  l a  r e s i s t en za  a l  t a g l i o  Cob i a x  V

Rdc,CB
 

e  4  a l t e z ze  s t a t i c he  d ;
•  i n  c a so  d i  p r e sen za  d i  a rma t u r a  pun zonan t e  occo r r e  man -

t ene r e  l a  z ona  p i ena  ad  un ’ a l t e z z a  s t a t i c a  d  o l t r e  l a  cuc i -
t u r a  p i ù  e s t e r na . 

Med i an t e  i l  s o f twa r e  ag l i  FEM è  s t a t o  pos s i b i l e  i nd i v i d ua r e  l e 
z one  p i ene  e  r imuove r e  g l i  a l l e gge r imen t i .
O l t r e  a l l a  r imoz i one  deg l i  a l l e gge r imen t i  s i  è  op t a t o  pe r  l a  p i e -
ga t u r a  de i  f e r r i  l o ng i t ud i n a l i  a l l e  e s t r em i t à  de l l a  p i a s t r a , a u -
men t ando  cos ì  l a  r e s i s t en za  a  t ag l i o  s u i  bo rd i  de l l ’ e l emen to. 

COBIAX Italia srl studio@cobiax.it

Classificazione dei carichi (secondo D.M. 16/01/08)

Peso prop.solaio CB 6.80 kN/mq Sovracc. perm. = 2.83 - kN/mq
Carichi Perm. Tot. 9.63 kN/mq Sovracc. variab. = 5.00 kN/mq

ulteriore sovracc. variab. = kN/mq
Carichi di serv.(pp+p+q) 14.63 kN/mq eventuali carichi di linea = kN/m - kN/m

_________________________

Verifica del max momento ammissibile per il solaio cobiax
M(Sd) = 101.806 kNm/m M.Flett. max. campata (SLU)

2 MmaxCB= 469.96 kNm/m M.Flett.  max ammissibile Cobiax  in campata (SLU)
OK

solo per alleggerimenti tipo P / E (sferici) - crf. Allegato A.1 solo per alleggerimenti tipo S (toroidali)

_________________________

p1 p2

Nel caso di alleggerimenti sferici l'asse neutro può intercettare
l'alleggerimento (crf. Allegato A.1 -Fig.1: posizione limite asse neutro per il
momento adimensionalizzato µ=0,2)

Nel caso di alleggerimenti toroidali l'asse neutro non dovrà intercettare
l'alleggerimento (dovrà essere minore della cappa di ricoprimento SSUP)

( ) ( )CBckCB DfhM ⋅⋅⋅= 96,1/2,0 3
max )()( '''

supsupmax chAfShSbfM SydScdCB −⋅⋅+⋅−⋅⋅⋅⋅= ακβ

F i g. 6 .58  -  Ve r i f i c a  de l  mass imo  momen to  amm i s s i b i l e

Ve r i f i c a  de l  mass imo  momen to  amm i s s i b i l e

La  ve r i f i c a  è  s t a t a  e f f e t t u a t a  pe r  mez zo  de l  f og l i o  d i  c a l co l o 
f o r n i t o  da l l a  Cob i a x  ( F i g. 6 .58 ) .
Ne l  c a so  d i  a l l e gge r imen to  d i  t i p o  t o r o i d a l e  l a  z ona  comp res -
sa  non  dov r à  i n t e r ce t t a r e  l ’ a l l e gge r imen to  r imanendo  con f i n a t a 
ne l l a  c appa  supe r i o r e  S

sup
.

Ponendo  l ’ a s se  neu t r o  pa r i  a l l a  c appa  supe r i o r e  s i  o t t i e ne  i l 
momen to  l im i t e  i n  c ampa t a  che  non  deve  e s se r e  s upe r a t o :

S i  p r e sen t a  ne l l e  immag i n i  s o t t o s t an t i  ( F i g. 6 .59  e  F i g. 6 .60 )   
l ’ a ndamen to  de i  momen t i  i n  d i r e z i one  y  ( i  p i ù  e l e v a t i )  a l l ’ i n t e r-
no  de l l a  so l e t t a .

La  ve r i f i c a  de l  mass imo  momen to  amm i s s i b i l e  i n  c ampa t a  è 
r i s pe t t a t a  i n  quan t o  i l  momen to  agen t e  M (S

d
)  r i s u l t a  pa r i  a 

101 ,806  kNm/m ed  è  i n f e r i o r e  a l  momen to  r e s i s t en t e  M
maxCB 

p a r i  a  469 ,96  kNm/m. 



149

LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  s t r u t t u r a l e

F i g. 6 .59  -  Andamen to  de l  momen to  f l e t t e n t e  i n  d i r e z i one  y, p l a n ime t r i a  comp l e t a .

F i g. 6 .60  -  Andamen to  de l  momen to  f l e t t e n t e  i n  d i r e z i one  y, de t t ag l i o  c ampa t a  s v an t agg i a t a .
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F i g. 6 .61  -  Ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à  e  f r equenza .

Ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à  e  f r equenza

Pe r  l e  v e r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à  s i  i po t i z z a  un ’ um id i t à  a l  55% 
e  un  t empo  t

0
, r e l a t i v o  a l l o  s ca s se ro  pa r i  a  60  g i o r n i  du r an t e 

i l  q ua l e  i l  s o l a i o  de ve  e s se r e  pun t e l l a t o  i n  c ampa t a  e  s u l  pe -
r ime t r o. 

Come  l u ce  d i  c a l co l o  s i  cons i de r a  l a  d i s t a n za  t r a  i  p i l a s t r i  p a r i 
a  9 ,31  m , i n  quan t o  l ’ a bbas samen to  mass imo  s i  v e r i f i c a  ne l l a 
cong i ungen t e  i  due  p i l a s t r i  e  non  i n  c ampa t a .

Le  f r e cce  a  t empo  ze r o  sono  s t a t e  o t t e nu t e  pe r  l e  v a r i e  com-
b i na z i on i  d i  c a r i c o  con  so f twa r e  ag l i  e l emen t i  f i n i t i ,  men t r e  i l 
c a l co l o  de l l a  f r e cc i a  a  t empo  i n f i n i t o, c he  t i e ne  con t o  deg l i 
e f f e t t i  d i f f e r i t i  n e l  t empo, è  s t a t o  s vo l t o  med i an t e  l ’ a u s i l i o  de l 
f og l i o  d i  c a l co l o  pa r t endo  da l l a  f r e cc i a  i s t a n t anea  i n  comb i na -
z i one  Quas i  Pe rmanen t e  i n  s t a t o  non  f e s su r a t o. Ques t o  pe r-
ché  ca l co l a r e  l a  f r e cc i a  a  t empo  i n f i n i t o  pa r t endo  da l l a  f r e cc i a 
i s t a n t anea  d i  p r imo  s t ad i o  ( s e z i one  non  f e s su r a t a )  e  t e nendo 
con t o  deg l i  e f f e t t i  d i f f e r i t i  n e l  t empo  equ i v a l e  a  c a l co l a r e  l a 

COBIAX Italia srl studio@cobiax.it

Verifica della freccia di inflessione CAT. Destinazione d'uso
e della frequenza propria del solaio

coeff. di partec. breve periodo ψ(1) = 0.7
coeff. di partec. per Lungo per. ψ(2) = 0.6

Umidità RH= 55% Sovracc.var. partecip.nel breve periodo = 3.50 kN/mq
t0= 60 gg Sovracc.var. partecip.nel lungo periodo = 3.00 kN/mq

ho=2Ac/u= 380mm
φRH= 1.47 1 + φ0= 2.50

β(fcm)= 2.42 coeff. Infless. Amm. (Istant.) = L / 1000
β(t0)= 0.42 coeff. Infless. Amm. (LP) = L / 500

βΗ= 783.80
φ0= 1.50

Note: Attenzione, mantenere puntellato il solaio in campata e sul perimetro per almeno 60gg

Luce di calcolo 9.31 mt
Freccia istant.ammessa 9.3 mm Riduz. Jxy (Stato I) = 0.928 (vedi sopra)

Freccia Lungo Per.(amm) 18.6   "

Fr. max. Istant. CB (st.I) = 4.594 mm Freccia massima di servizio (SLE Q-Permanente)
Fr. Lungo Period.(calc.) 11.5   "

Fr. max. Istant. (Freq.) = 4.771 mm Freccia istantanea (SLE- Frequente)

7.2 Hz Freq. min. ammessa 5.00 Hz

Freccia solo PP (CB - st.I) = 2.52 mm (Si attiva nel mom. dello scassero)
Escurs. Istantanea (CB) = 2.1   " OK L / 4475
Escurs. Lungo Per.(CB) = 9.0   " OK L / 1035

Contromonta imposta cf = 0 mm (Da eseguirsi in opera prima del getto di completam.)

Freccia al tempo t=0 2.5 mm L / 3690
Freccia al tempo t=inf. 11.5   " L / 800

Posizione freccia

==
δπ

ν g
2
1

f r e cc i a  comb i na t a  ne i  due  s t ad i  ( non  f e s su r a t o  e  f e s su r a t o ) 
cons i de r ando  i l  c on t r i b u t o  i r r i g i den t e  de l  c a l c e s t r u z zo  t r a  l e 
f e s su r e  f  =  e f

I I
+ (1 -e ) f

I
. 

S i  e f f e t t u a  qu i nd i  i l  c on t r o l l o  s u l l e  f r e cce : l a  f r e cc i a  i s t a n t anea , 
c a l co l a t a  con  comb i na z i one  de i  c a r i c h i  SLE  Quas i  Pe rmanen t e 
( F i g. 6 .61  e  F i g. 6 .62 ) , de ve  e s se r e  i n f e r i o r e  a  1 /1000  de l l a 
l u ce  ( e  qu i nd i  <  9 ,31  mm)  men t r e  que l l a  a  t empo  i n f i n i t o  de ve 
e s se r e  i n f e r i o r e  a  1 /500  ( qu i nd i  <  18 ,62  mm) . S i  è  s ce l t o 
come  va l o r e  l im i t e  1 /500 , p i ù  r e s t r i t t i v o  r i s pe t t o  a  1 /250 , pe r 
e v i t a r e  dann i  a l l e  pa r t i z i o n i  v e r t i c a l i  p r e sen t i  s o t t o  l a  so l e t t a .

S i  con t r o l l a  i n f i n e  l a  f r equenza  p r op r i a  de l l a  p i a s t r a  a f f i n ché 
non  en t r i  i n  r i s onan za  con  i  mov imen t i  p r e sen t i  n e l  l o ca l e  p r o -
ge t t a t o. Ques t a  v e r i f i c a  è  u t i l e  a l  f i n e  d i  g a r an t i r e  a cce t t ab i l i 
l i v e l l i  d i  benes se r e  pe r  g l i  u t en t i ,  d i  p r e ven i r e  e ven t ua l i  d ann i 
ad  e l emen t i  s econda r i  e  non  s t r u t t u r a l i  e  d i  e v i t a r e  i l  d anneg -
g i amen to  d i  macch i ne  ed  appa r ecch i a t u r e.
Pe r  g l i  amb i en t i  s u sce t t i b i l i  a d  e l e v a t o  a f f o l l amen to  l a  f r equen -
za  m i n ima  da  r i s pe t t a r e  è  5  c i c l i / s  ( 5  Hz )  e  qu i nd i  t a l e  spec i f i c a 
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F i g. 6 .62  -  Abbas samen to  l u ngo  z , p l a n ime t r i a  comp l e t a .

F i g. 6 .63  -  Abbas samen to  l u ngo  z , de t t ag l i o  de l l a  c ampa t a  s v an t agg i a t a .
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• V
sd

 =  v a l o r e  d i  c a l co l o  de l l a  f o r z a  t o t a l e  d i  t a g l i o  agen t e, 
r i c a va t o  da l  s o f twa r e  ag l i  e l emen t i  f i n i t i  e  pa r i  a  1018 ,004 
kN ;

•  u  =  pe r ime t r o  de l l a  s e z i one  c r i t i c a , u=2 (a+a )+2 (2πd )  con 
a  l a t o  de l l a  p i a s t r a  t i r a f onda t a  e  d  a l t e z z a  u t i l e  de l l a  p i a -
s t r a  che  è  ugua l e  a  6295 ,52  mm.

S i  r i c a va

S i  p r ocede  qu i nd i  a l  c a l co l o  de l  t ag l i o  r e s i s t en t e  f a cendo  a f -
f i d amen to  so l o  s u l l a  r e s i s t en za  de l  c a l c e s t r u z zo, i n  a s sen za  d i 
a rma t u r a  spec i f i c a  da  pun zonamen to :

dove :

• 	 r
I
 =  √  (r

l x
 *  r

l y
)  ≤  0 ,02  a rma t u r a  l o ng i t ud i n a l e  med i a  a l 

d i  sop r a  de l l a  co l onna ;
•  k  =  1  +  √ (200  /  d )  ≤  2  coe f f i c i e n t e  pe r  l ’ i n g r anamen to 

( d  e sp r e s so  i n  mm) ;
•  v

min
 =  0 ,035  *  k 3/2 *  f c

k
1/2.

S v i l u ppando  i  c a l co l i  s i  o t t i e ne :

• 	 r
l
 =  0 ,01144 ;

•  k  =  1 ,76 ;
•  v

min
 =   0 ,52  MPa .

Qu i nd i  s i  o t t i e ne  che  l a  r e s i s t en za  a  pun zonamen to  de l  s o l o 
c a l c e s t r u z zo  è  pa r i  a :

Po i ché  i l  t a g l i o  agen t e  r i s u l t a  e s se r e  m i no r e  d i  que l l o  r e s i s t en -
t e  non  è  neces sa r i o  agg i unge r e  u l t e r i o r e  a rma t u r a  a  pun zona -
men to.
 

La  so l l e c i t a z i one  può  e s se r e  c a l co l a t a  come :

dove :

• 	 b  =  coe f f i c i e n t e  che  cons i de r a  l a  d i s t r i b u z i one  non  un i f o r-
me  deg l i  s f o r z i  e  t i e ne  con t o  de l l a  pos i z i o ne  de l  p i l a s t r o ; 
ne l  c a so  i n  ques t i o ne  ana l i z z e r emo  un  p i l a s t r o  l a t e r a l e 
qu i nd i  i l  c oe f f i c i e n t e  è  pa r i  a  1 ,4 ;

I l  p un zonamen to  

Come  sp i ega t o  ne l l a  t r a t t a z i one  de l l ’ e d i f i c i o  r e s i den z i a l e  ne l l e 
so l e t t e  a  p i a s t r a  r i s u l t a  mo l t o  impo r t an t e  l a  v e r i f i c a  a  pun zona -
men to, po i ché  i n  co r r i s pondenza  deg l i  appogg i  l e  a z i on i  d i  t a -
g l i o  r i s u l t a no  concen t r a t e  da t o  che  l e  p i a s t r e  devono  t r a s f e r i r e 
l e  so l l e c i t a z i on i  a i  p i l a s t r i .  Le  zone  d ’ appogg i o  v anno  pe r t a n t o 
a t t e n t amen t e  ana l i z z a t e  cos ì  d a  non  i n co r r e r e  ne l  r i s ch i o  d i 
r o t t u r a  f r ag i l e  pe r  pene t r a z i one  de l l a  co l onna  a t t r a ve r so  l a  p i a -
s t r a , con  l a  f o rmaz i one  d i  f e s su r e  d i agona l i  c he  a t t r a ve r s ano  l o 
spes so r e  de l  c a l c e s t r u z zo.

S i  e v i den z i a  che, da t a  l a  p r e sen za  de l l e  p i a s t r e  i n  a cc i a i o  ( c he 
and r anno  t i r a f onda t e  pe r  ga r an t i r e  l a  con t i n u i t à  f l e s s i ona l e  t r a 
i  p i l a s t r i ) ,  pe r  l a  v e r i f i c a  d i  pun zonamen to, e s se  ve r r anno  con -
s i de r a t e  come  pe r ime t r o  de l  p i l a s t r o. Le  p i a s t r e  sono  s t a t e 
i po t i z z a t e  d i  l a t o  50  cm.

L’ ana l i s i  de l  pun zonamen to  non  v i e ne  s vo l t a  ne l l a  c ampa t a  f i n 
qu i  cons i de r a t a , bens ì  s u l  p i l a s t r o  s i t u a t o  a l  c en t r o  de l l a  c am-
pa t a  de l  b l o cco  se r v i z i  ( F i g. 6 .64 ) , po i ché  ques t o  p i l a s t r o  r i -
s u l t a  que l l o  magg i o rmen t e  ca r i c a t o.

F i g. 6 .64  -  I l  p i l a s t r o  ana l i z z a t o  a  pun zonamen to.

PIANO PRIMO
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Verifica dell'interfaccia tra cls gettati in tempi diversi

Sollecitazione di calcolo:

Ved(CB) = Vrd,c(CB)  = 83.54 kN/m (Prima fila di alleggerimenti in prossimità della zone massicce)
z = 0,9d = 28.98 cm braccio delle forze interne

v*Ed = Ved(CB) / z = 288.26 kN/m² Tensione  tangenziale di interfaccia tra i due getti

DATI generali :
f(ctd) = 1.64 MN/m² (Resistenza a trazione di design del cls)

a(s,y) = 6.41 cm²/m2 (Area staffe gabbia presenti per mq nella zona soggetta a verifica)

(Morfologia sup. di contatto e profondità di ancoraggio)

Class. Superficie di contatto
c(j) = 0.35 Coeff. di scabrezza

µ = 0.6 Coeff. di frizione

Ricopr. Arm. inf. con 1° Strato di getto
bj,red = 0.55 Riduz. sup. interfaccia

Verifica della resistenza:

Resistenza di progetto a taglio all'interfaccia

vRdj,Max = 0,5∙ν∙fcd∙bj(red) = 3.142 MN/m²

dove : ν = 0,6∙(1-fck/250) = 0.504

Trascurando il termine relativo alla pressione normale alla superficie (σNd):

vRdj* = cj∙fctd∙bj(red) = 0.315 MN/m² < vRdj,Max
315 kN/m² NON E' NECESSARIO ARMARE

N.Nec.

( ) max,,,,, * RdjsyRdjRdjsyRdjredjNdctdjjRd vvvvbfcv ≤+=+⋅⋅+⋅= σµ

( ) =
+⋅⋅

−=
ααµ cos

,
**

, senf
vva

yd

jRdEd
Richs

F i g. 6 .65  -  Ve r i f i c a  de l l ’ i n t e r f a cc i a  t r a  c l s  ge t t a t i  i n  t emp i  d i v e r s i .

Ve r i f i c a  de l l ’ i n t e r f a cc i a  t r a  c l s  ge t t a t i  i n  t emp i  d i v e r s i

Pe r  e v i t a r e  i l  g a l l e gg i amen to  de l l e  s f e r e  d i  a l l e gge r imen to  s i  è 
so l i t i  g e t t a r e  i l  c l s  i n  due  momen t i  s epa r a t i ;  ques t o  compo r t a 
l a  neces s i t à  d i  v e r i f i c a r e  l ’ a des i one  t r a  i  due  ge t t i . 
S i  r i po r t a  i n  f i g u r a  ( F i g. 6 .65 )  l a  v e r i f i c a  e f f e t u a t a  a t t r a ve r so  i l 

f og l i o  d i  c a l co l o  f o r n i t o  da l l ’ a z i e nda .

R i cop r endo  l ’ a rma t u r a  d i  4  cm con  i l  p r imo  s t r a t o  d i  ge t t o  e 
r e a l i z z ando  i n  ope r a  una  supe r f i c i e  d i  con t a t t o  l i s c i a , s i  r i e s ce 
a  s upe r a r e  l a  v e r i f i c a  s en za  r i c o r r e r e  a l l ’ i n s e r imen to  d i  a rma-
t u r a  spec i f i c a .
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Isolamento acustico del solaio Cobiax

Il compertamento acustico del solaio Cobiax è equivalente a quello di un solaio massiccio equipesante (stessa massa superficiale)

Potere fonoisolante del solaio nudo Rw

massa superficiale m'= 680 kg/m²

Rw=32,1log(m')-28,5= 66dB Secondo formula DIN
oppure Rw=37,5log(m')-42= 64dB Secondo formula CEN
oppure Rw=20log(m')= 57dB Secondo formula IEN Galileo Ferraris

Valore limite minimo Rw,min= 55dB (D.P.C.M. 5/12/1997)

Livello di rumore da calpestio del solaio nudo Ln,w

 Ln,w=164-35log(m*)= 61dB

La pressione sonora di calpestio del solaio nudo dovrà essere ridotta del contributo dato dalla pavimentazione ∆L

L'n,w=Ln,w-∆L
Valore limite L'n,w< 58dB (D.P.C.M. 5/12/1997)

Isolamento termico del solaio Cobiax

Dal punto di vista tecnico il solaio Cobiax può essere visto come un solaio in cls con un'intercapedine d'aria non ventilata di spessore 
pari al volume di alleggerimento espresso in [m3/m2]; per il cls si dovrà considerare lo spessore equivalente

spessore s λ R=s/λ
m W/mK m2K/W

Intercapedine di aria 0.1118 0.22 0.52
cls equivalente 0.2682 1.6 0.17
Resistenze termiche superficiali Re+Ri= 0.17

Resistenza Rtot= 0.86

Trasmittanza equivalente U= 1.17
Conducibilità termica equivalente λλλλ = 0.443 W/mK

m2K/W

W/m2K

F i g. 6 .66  -  Ca r a t t e r i s t i c he  d ’ i s o l amen to  acus t i c o  e  t e rm i co  de l  s o l a i o.

I s o l amen to  acus t i c o  de l  s o l a i o  Cob i a x

I n  r e l a z i one  a i  p a r ame t r i  p r oge t t u a l i  c ons i de r a t i ,  è  pos s i b i l e 
c a l co l a r e  i l  po t e r e  f ono i so l a n t e  de l  s o l a i o  nudo  R

w
 a ven t e  v a l o -

r e  m i n imo  pa r i  a  55  dB   ed  i l  l i v e l l o  d i  r umo re  da  ca l pe s t i o  de l 
s o l a i o  nudo  L

n,w
 p a r i  a  61  dB  ( F i g. 6 .66 ) .

La  p r e s s i one  sono r a  da  ca l pe s t i o  dov r à  e s se r e  r i do t t a  med i an t e 
oppo r t una  pa v imen t a z i one  a l  f i n e  d i  r i s pe t t a r e  i l  l im i t e  d i  58 
dB.

I s o l amen to  t e rm i co  de l  s o l a i o  Cob i a x

S i  s ono  v a l u t a t e  l e  c a r a t t e r i s t i c he  t e rm i che  de l l a  so l e t t a  a l l e g -
ge r i t a  ( F i g. 6 .66 ) , l e  qua l i  n e l  c a so  i n  e same  r i s u l t a no :

•  Tr a sm i t t a n za  equ i v a l en t e  U  =  1 ,17  W/m 2K ;
•  Conduc i b i l i t à  t e rm i ca  equ i v a l en t e  l  =  0 ,443  W/mK.



155

LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  s t r u t t u r a l e

6 .2 .3  I l  s i s tema d i  cope r tu ra

Pe r  quan t o  conce r ne  l a  cope r t u r a  de l  c en t r o  spo r t i v o  s i  de ve 
ga r an t i r e  i l  r i s pe t t o  d i  due  r equ i s i t i :  l a  neces s i t à  d i  cop r i r e 
amp i e  l u c i  l i b e r e  neg l i  s pa z i  ad  u so  spo r t i v o  e  l a  vo l on t à  a r ch i -
t e t t on i c a  d i  a ve r e  una  cope r t u r a  cu r v i l i n ea .
Pe r  l e  ana l i s i  s u l l a  cope r t u r a  l ’ a t t e n z i one  è  s t a t a  r i v o l t a  i n  pa r-
t i c o l a r e  a l  b l o cco  de l l a  p i s c i n a  i n  quan t o  ca r a t t e r i z z a t o  da l l a 
con f i g u r a z i one  magg i o rmen t e  s f a vo r e vo l e  ( F i g. 6 .67 ) .
La  l u ce  t r a  i  p i l a s t r i  è  d i  17  m , con  i n t e r a s se  t r a  g l i  s t e s s i  d i 
7  m . 
S i  è  pe r c i ò  dec i so  d i  r e a l i z z a r e  una  t r a ve  ca l a s t r e l l a t a  che  f o s -
se  i n  g r ado  d i  r i s ponde r e  a i  due  r equ i s i t i :  c op r i r e  l a  l u ce  d i  17 
m  e, con  i l  s uo  andamen to  d i s c r e t i z z a t o, s egu i r e  l a  cu r v a t u r a 
de l l a  cope r t u r a  s f r u t t a ndo  i l  b r a cc i o  magg i o r e  t r a  i  co r r en t i  n e l 
pun t o  d i  mass imo  momen to.
Pe r  quan t o  r i g ua rda  l ’ o r d i t u r a  s econda r i a  sono  s t a t e  p r oge t t a t e 
de l l e  t r a v i  a l v eo l a r i .  Ques t a  s ce l t a  è  s t a t a  gu i da t a  da l l a  neces -
s i t à  d i  pe rme t t e r e  i l  p a s sagg i o  deg l i  imp i an t i  n e l l a  cope r t u r a  e 
qu i nd i  a t t r a ve r so  l e  t r a v i .
Sop r a  l e  t r a v i  l a  l am i e r a  g r eca t a  non  co l l a bo r an t e  conc l ude  i l 
s i s t ema  s t r u t t u r a l e.

Pe r  l a  de f i n i z i o ne  de l l ’ i n t e r o  s i s t ema  è  s t a t a  s v i l u ppa t a  un ’ a -
na l i s i  i n t eg r a t a  t r a  neces s i t à  a r ch i t e t t on i c he  e  s t r u t t u r a l i .  S i  è 
dec i so  s i  p r oge t t a r e  de l l e  t r a v i  s econda r i e  con  pa s so  t r a  l o r o  d i 
2 ,125  m; ques t e  s i  appogg i ano  a l l a  t r a ve  ca l a s t r e l l a t a  i n  co r r i -
spondenza  de i  c a l a s t r e l l i .  I n  ques t o  modo  s i  v engono  a  f o rma re 
e sa t t amen t e  8  camp i  d i  l a r ghe z za  2 ,125  m, che  pe rme t t ono  un 
o t t ima  d i s c r e t i z z a z i one  de l l a  cu r v a t u r a  de l l a  cope r t u r a . I no l t r e 
i  p a s s i  non  ecces s i v i  t r a  l e  s econda r i e  pe rme t t ono  l ’ u so  d i  una 
l am i e r a  g r eca t a  non  co l l a bo r an t e  d i  a l t e z z a  l im i t a t a .

S i  r i po r t a  d i  degu i t o  uno  s chema  de l l a  c a l a s t r e l l a t a  ( F i g. 6 .68 ) , 
u t i l e  a l l a  comp rens i one  de l  s i s t ema  s t r u t t u r a l e  de l l a  cope r t u r a . PIANO SECONDO

F i g. 6 .67  -  E s t r a t t o  de l l a  p i a n t a  s t r u t t u r a l e  de l l a  cope r t u r a

F i g. 6 .68  -  Lo  s chema  de l l a  t r a ve  ca l a s t r e l l a t a .
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Lam ie r a  g r eca t a

Pe r  i l  d imens i onamen to  de l l a  l am i e r a  g r eca t a  non  co l l a bo r an t e 
è  neces sa r i o  i n  p r imo  l uogo  de t e rm i na r e  i l  s o v r a cca r i co  u t i l e, 
c a l co l a t o  come  somma  d i  t u t t i  i  c a r i c h i  g r a van t i  s u l l ’ e l emen-
t o  s t r u t t u r a l e  ( s econdo  quan t o  i nd i c a t o  da l l a  s cheda  t e cn i c a 
de l l ’ e l emen to ) :

dove : 

•  G1  =  “peso  p r op r i o  d i  t u t t i  g l i  e l emen t i  s t r u t t u r a l i ” ;  i n  f a se 
d i  d imens i onamen to, i l  p e so  de l l a  l am i e r a  è  s t a t o  i po t i z z a -
t o  pa r i  a  0 ,1  kN /m 2;

•  G2  =  “peso  p r op r i o  d i  t u t t i  g l i  e l emen t i  non  s t r u t t u r a l i ” ;
•  Q1  =  ca r i co  de l  v en t o  no rma l e  a l l a  cope r t u r a ;
•  Q2  =  ca r i co  de l l a  ne ve  no rma l e  a l l a  cope r t u r a ;
•  Q3  =  ca r i co  dovu t o  a l l ’ a f f o l l amen to, i n  ques t o  c a so  s i  f a 

r i f e r imen to  ad  una  cope r t u r a  c a l pe s t ab i l e  sono  pe r  manu -
t en z i one.

G1 
[kN/m 2]

G2 
[kN/m 2]

Q  ven to 
[ kN/m 2]

Q  neve 
[kN/m 2]

Q  a f fo l l . 
[ kN /m 2]

Sov racca-
r i co  U t i l e 
[ kN/m 2]

0 .10 1 .03 1 .01 0 .78 0 .50 3 .42

Le  s chede  t e cn i che  f o r n i t e  da i  p r odu t t o r i  d i  l am i e r e  g r eca -
t e  pe rme t t ono, no t i  i l  s o v r a cca r i co  u t i l e  e  l o  s chema  s t a t i c o, 
d i  s ceg l i e r e, t r am i t e  l a  t abe l l a , l a  so l u z i one  o t t ima l e  pe r  ogn i 
c a so.

E ’  s t a t a  s ce l t a  una  l am i e r a  g r eca t a  “H I -BOND Me tecno, T i po  A 
75 /P760” , con  spes so r e  pa r i  a  1  mm i n  g r ado  d i  cop r i r e  una 
l u ce  f i n o  a  2 ,79  m con  un  ca r i co  mass imo  d i  3 ,5  kN /m ( F i g. 
6 .68 ) . 
Sce l t a  l a  t i po l og i a  d i  l am i e r a  g r eca t a  l a  s cheda  t e cn i c a  f o r n i s ce 
i l  p e so, che  ne l  c a so  i n  e same  è  pa r i  a  12 ,60  Kg /m 2 .

Tab. 6 .74  -  Ca l co l o  de l  s o v r a cca r i co  u t i l e.

Pe r  l o  s t a t o  l im i t e  d i  e se r c i z i o  s i  cons i de r a  l a  so l a  comb i na z i o -
ne  r a r a  (NTC08  Pa r ag r a f o  2 .5 .3 ) , i n  quan t o  è  l a  p i ù  g r a vosa  e 
dunque  d i s c r im i nan t e  pe r  i l  d imens i onamen to.

Men t r e  pe r  i l  c a l co l o  de l l o  s t a t o  l im i t e  u l t imo  s i  u t i l i z z a  l a  s e -
guen t e  f o rmu l a :

Comb i na z i on i  d i  c a r i c o

P r ima  d i  p r ocede r e  con  i l  d imens i onamen to  deg l i  e l emen t i 
s t r u t t u r a l i  s ono  s t a t e  s v i l u ppa t e  l e  comb i na z i on i  d i  c a r i c o  a l l o 
SLE  e  a l l o  SLU  seguendo  l e  No rme  Tecn i che  (NTC08  Pa r ag r a f o 
2 .5 .3 ) . 
I  c a r i c h i  v a r i a b i l i  c he  g r a vano  su l l a  cope r t u r a  sono  t r e : Ven t o, 
Neve  e  A f f o l l amen to  (Ca t . H1 ) . Dopo  a ve r  e f f e t t u a t o  l e  pos s i b i l i 
c omb i na z i on i  è  eme r so  che  que l l e  p i ù  g r a vose  cons i de r ano 
l ’ a f f o l l amen to  come  Q1 , po i ché  ne l l e  a l t r e  ques t o  c a r i co  s i 
a nnu l l e r ebbe  pe r  coe f f i c i e n t i  d i  comb i na z i one  nu l l i . 
S i  r i po r t a no  l e  comb i na z i on i  u s a t e  e  l a  t abe l l a  con  i  v a l o r i 
c a l co l a t i  ( Tab. 6 .73 ) .

Tipo log ia 
So la io

Car i ch i  Pe rmanen t i  G Car i ch i  Va r i ab i l i  Q 
SLU       

[ kN /m 2]

SLE 
( ra ra ) 

[ kN/m 2]

I n te rasse 
t ra v i  secon-

dar i e  [m]

Q  SLU 
[kN/m]

Q  SLE 
( ra ra ) 

[ kN/m]
G1 

[kN/m 2]
G2 

[kN/m 2]
Q1 

[kN/m 2]
Q2 

[kN/m 2]
Q3

 [kN/m 2]

Cope r t u r a 0 .13 1 .03 0 .50 1 .01 0 .78 3 .96 2 .65 2 .125 8 .40 5 .64

g G1 g G2 g q1 g q2 g q3

1 .3 1 .5 1 .5 1 .5 1 .5

y 02 y 03

0 .6 0 .5

Tab. 6 .73  -  Comb i na z i one  d i  c a r i c o.
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Tab. 6 .74  -  Ca l co l o  de l  s o v r a cca r i co  u t i l e.

F i g. 6 .69  -  Tabe l l a  d i  d imens i onamen to  de l l a  l am i e r a  g r eca t a .

D imens i onamen to  de l l a  t r a ve  seconda r i a

Pe r  quan t o  conce r ne  l ’ a na l i s i  d e l l a  t r a ve  a l v eo l a r e  s econda r i a , 
i l  d imens i onamen to  e  l e  v e r i f i c he  sono  s t a t e  s vo l t e  con  i l  s up -
po r t o  de l  s o f twa r e  d i  c a l co l o  ABC+ f o r n i t o  da l l a  soc i e t à  A r ce -
l o rM i t t a l .  Ques t o, da t a  l a  de f i n i z i o ne  de l l o  s chema  s t a t i c o  e  l a 
con f i g u r a z i one  de i  c a r i c h i ,  pe rme t t e  d i  de f i n i r e  i l  p r o f i l o  ada t -
t o, anche  i n  f u n z i one  deg l i  a l v eo l i ,  e  d i  e segu i r e  l e  v e r i f i c he  d i 
r e s i s t en za  ed  i n s t ab i l i t à . Le  ve r i f i c he  sono  s t a t e  i n t eg r a t e  con 
l ’ a na l i s i  manua l e  de l  t ag l i o  ne l l e  s e z i on i  d i  appogg i o, i n  quan t o 
l a  t r a ve  è  s t a t a   p r oge t t a t a  i n  modo  che  r a s t r emasse  f i n o  ad 
un ’ a l t e z z a  pa r i  a l  co r r en t e  s upe r i o r e  de l l a  t r a ve  ca l a s t r e l l a t a , 
dove  a v v i ene  i l  c o l l e gamen to.

La  t r a ve  ( F i g. 6 .70 )  de ve  cop r i r e  una  l u ce  d i  7  m  ed  una  l a r-
ghe z za  d i  i n f l u en za  d i  2 ,125  m. 
Un  pa r ame t r o  v i n co l an t e  pe r  l ’ a na l i s i  è  l a  d imens i one  deg l i 
’ a l v eo l i ,  de f i n i t i  d i  30  cm cos ì  d a  pe rme t t e r e  i l  p a s sagg i o  deg l i 
imp i an t i  d i  v en t i l a z i one.

Da t e  ques t e  i n f o rmaz i on i  d i  p a r t en za , i l  s o f twa r e  r i c h i ede  l a 
s ce l t a  de l  co r r en t e  s upe r i o r e  ed  i n f e r i o r e  pe r  l a  de f i n i z i o ne 
de l l a  s e z i one  de l  p r o f i l o : è  s t a t o  ado t t a t o  un  p r o f i l o  s imme t r i c o 
con  co r r en t i  I PE  240 , l a  cu i  a l t e z z a  comp l e s s i v a  è  d i  37 ,98 
cm. A l l e  e s t r em i t à  sono  s t a t i  o t t u r a t i  i  d ue  a l v eo l i ,  i n  co r r i s pon -
denza  de l l e  z one  i n  cu i  l a  t r a ve  s i  r a s t r ema .

S i  r i po r t a no  t abe l l e  ( Tab. 6 .75  e  Tab. 6 .75 )  u t i l i  a l l a  comp ren -
s i one  de l l e  c a r a t t e r i s t i c he  de l l ’ e l emen to.

F i g. 6 .70  -  Schema  de l l a  t r a ve  seconda r i a .

Cor ren te  super i o re Cor ren te  i n fe r i o re

P ro f i l o  base I PE  240 IPE  240

Qua l i t à S275 S275

h t [mm] 240 .0 240 .0

b f [mm] 120 .0 120 .0

t f  [mm] 9 .8 9 .8

t w [mm] 6 .2 6 .2

r c  [mm] 15 .0 15 .0

Sez ione  l o rda 
(p i ena )

Sez ione  ne t ta

A rea  [ cm 2] 47 .78 29 .18

Pos i z i one  de l 
cen t ro ide  [mm]

189 .9 189 .9

I ne r z i a  yy 
[ cm 4]

11068 9673

I ne r z i a  zz 
[ cm 4]

283 .7 283 .1

Tab. 6 .75  -  Le  ca r a t t e r i s t i c he  de i  co r r en t i .

Tab. 6 .76  -  P r op r i e t à  de l l e  s e z i on i  t r a s ve r s a l i .
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P r ima  d i  s p i ega r e  l e  v e r i f i c he, s i  f a  p r e sen t e  che  i l  s o f twa r e 
d i  c a l co l o  ope r a  de l l e  app ro s s imaz i on i  ( a  f a vo r e  d i  s i c u r e z z a ) 
ne l l a  de f i n i z i o ne  de l l e  comb i na z i on i  d i  c a l co l o.
I n f a t t i  r agg r uppa  a s s i eme  i  pe rmanen t i  s t r u t t u r a l i  e  non  s t r u t -
t u r a l i  ed  è  i n  g r ado  d i  cons i de r a r e  a l  mass imo  due  ca r i c h i  v a -
r i a b i l i .  Pe r  quan t o  r i g ua rda  i  c a r i c h i  pe rmanen t i  è  s t a t o  pe r c i ò 
ado t t a t o  pe r  en t r amb i  i  c a r i c h i  G1  e  G2  i l  c oe f f i c i e n t e  g

G2
 ( p a r i 

a  1 .5 ) . Men t r e  i n  r i f e r imen to  a i  c a r i c h i  v a r i a b i l i ,  e s sendone 
p r e sen t i  3  e  po t endone  i n se r i r e  ne l  s o f twa r e  so l o  2 , s i  è  ope -
r a t o  a  f a vo r e  d i  s i c u r e z z a  ne l  s eguen t e  modo : è  s t a t o  de f i n i t o 
un  p r imo  ca r i co  v a r i a b i l e  Q1  a s soc i a t o  a l l ’ a f f o l l amen to  de l l a 
cope r t u r a  ( c a t . H1 )  ed  un  secondo  ca r i co  Q2  comp rens i v o  s i a 

de l  c a r i c o  de l  v en t o  che  d i  que l l o  de l l a  ne ve. Ne l l a  comb i na -
z i one  d i  c a l co l o  s i  è  de f i n i t o  un  coe f f i c i e n t e  y

0 j
 a s soc i a t o  pa r i 

a  0 ,6  ( v a l o r e  da  no rma t i v a  a s soc i a t o  a l  v en t o, s upe r i o r e  a l l o 
0 ,5  r i f e r i t o  a l l a  ne ve ) .

I n vece, pe r  l e  v e r i f i c he  s vo l t e  manua lmen t e  ( t ag l i o )  e  pe r  i l  c a l -
co l o  de i  t ag l i  t r a s f e r i t i  d a l l e  t r a v i  s econda r i e  a l l a  c a l a s t r e l l a t a 
sono  s t a t e  c a l co l a t e  manua lmen t e  l e  comb i na z i on i  d i  c a r i c o 
i n  a cco rdo  con  l e  NTC, a l  f i n e  d i  e l im i na r e  l ’ a pp ro s s imaz i one 
f a t t a  da l  p r og r amma , s ebbene  a  f a vo r e  d i  s i c u r e z z a . S i  r i po r t a 
qu i  l a  t abe l l a  ( Tab. 6 .77 )  con  l e  comb i na z i on i  p i ù  g r a vose  a l l o 
SLE  ed  a l l o  SLU.

Tipo log ia 
So la io

Car i ch i  Pe rmanen t i  G Car i ch i  Va r i ab i l i  Q 
SLU       

[ kN /m 2]

SLE 
( ra ra ) 

[ kN/m 2]

I n te rasse 
t ra v i  secon-

dar i e  [m]

Q  SLU 
[kN/m]

Q  SLE 
( ra ra ) 

[ kN/m]
G1 

[kN/m 2]
G2 

[kN/m 2]
Q1 

[kN/m 2]
Q2 

[kN/m 2]
Q3

 [kN/m 2]

Cope r t u r a 0 .42 1 .03 0 .50 1 .01 0 .78 4 .34 2 .95 2 .125 9 .22 6 .27

g G1 g G2 g q1 g q2 g q3

1 .3 1 .5 1 .5 1 .5 1 .5

y 02 y 03

0 .6 0 .5

Tab. 6 .77  -  Comb i na z i one  d i  c a r i c o.

F i g. 6 .71  -  Ve r i f i c he  i n  comb i na z i one  SLU.

Ve r i f i c he  d i  r e s i s t en za  e  v e r i f i c he  d i  s t ab i l i t à

S i  r i po r t a no  d i  s egu i t o  l e  v e r i f i c he  a l l o  SLU  e f f e t t u a t e  a t t r a ve r-

so  i l  s o f twa r e  d i  c a l co l o. S i  r i po r t a  ne l l ’ immag i ne  so t t o s t an t e 
( F i g. 6 .71 )  i l  r e socon t o  de l l e  v e r i f i c he  s vo l t e, s i  no t a  come 
t u t t e  l e  v e r i f i c he  r i s u l t a no  abbondan t emen t e  sodd i s f a t t e.
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dove :

•  A  =  a r ea  l o r da  de l l a  s e z i one  de l  p r o f i l o  ( oppo r t unamen t e 
r i do t t a  i n  ba se  a l l a  s agoma tu r a ) ;

•  b  =  l a r ghe z za  de l l e  a l i  p e r  i  p r o f i l a t i  e  i l  l a t o  pe r  l e  s e z i on i 
c a ve ;

•  t
f
 =  spes so r e  de l l e  a l i .

D i  s egu i t o  s i  r i po r t a no  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  pe r  i l  c a l co l o  d i  V
c,Rd

A 
[cm 2]

b 
[ cm]

t f 
[ cm]

A v

[ cm 2]
f yk 

[MPa ]
g

m0

V c,Rd 
[ kN ]

V Ed 
[ kN ]

22 .55 12 0 .98 9 .71 275 1 .05 146 .85 29 .42

S i  o s se r v a  che  l a  v e r i f i c a  è  sodd i s f a t t a :

I no l t r e  non  s i  de ve  cons i de r a r e  l ’ i n f l u en za  de l  t ag l i o  s u l l a  f l e s -
s i one  po i ché  i l  t a g l i o  agen t e  è  m i no r e  de l l a  me t à  de l  t ag l i o 
r e s i s t en t e.

Ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à

A t t r a ve r so  i l  s o f twa r e  sono  s t a t e  c a l co l a t e  l e  f r e cce  so t t o  v a r i e 
comb i na z i on i  d i  c a r i c o, s i  r i po r t a no  i n  f i g u r a  ( F i g. 6 .72 )  g l i 
e s i t i  d e l l e  v e r i f i c he.

Manua lmen t e  è  s t a t a  r i e f f e t t u a t a  l a  v e r i f i c a  a  t ag l i o  de l l e  s e -
z i on i  ne i  pun t i  d i  appogg i o  de l l a  t r a ve  dove, o l t r e  a l l a  p r e sen za 
de l  t ag l i o  mass imo, s i  v e r i f i c a  anche  una  no t e vo l e  r i d u z i one 
de l l a  s e z i one  r e s i s t en t e  conseguen t e  a l l a  r a s t r ema t u r a  de l l a 
t r a ve. 
I n  pa r t i c o l a r e  i l  p r o f i l o  r e s i s t en t e  ag l i  a ppogg i  è  a s s im i l a b i l e  ad 
una  “ T ” con  a l t e z z a  16 .83  cm. Ques t a  a l t e z z a  co r r i s ponde  a 
que l l a  de l  co r r en t e  s upe r i o r e  de l l a  t r a ve  ca l a s t r e l l a t a , d i  c u i  i n 
s egu i t o  è  r i po r t a t o  i l  d imens i onamen to.

Pe r  r i s pe t t a r e  l a  v e r i f i c a  i l  v a l o r e  d i  c a l co l o  de l l ’ a z i one  t ag l i a n -
t e  V

Ed
, p a r i  a  29 .42  kN, deve  r i s pe t t a r e  l a  cond i z i one  da t a  da l l e 

no rme  t e cn i che  (NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 ) :

dove  V
c,Rd

 v a l e :

dove  A
v
 è  l ’ a r e a  r e s i s t en t e  a  t ag l i o.

Pe r  i l  c a l co l o  d i  A
v
 l a  s ce l t a  r i c ade  su  un  p r o f i l a t o  a  T, conse -

guenza  de l l a  s agoma tu r a , che  compo r t a  i l  t a g l i o  de l l ’ a l a  i n f e -
r i o r e  e  pa r t e  de l l ’ a n ima  de l  p r o f i l o. Le  No rme  Tecn i che  f o r n i -
s cono  l a  s eguen t e  f o rmu l a  pe r  p r o f i l a t i  a  T  c a r i c a t i ,  come  ne l 
c a so  i n  e same, ne l  p i a no  de l l ’ a n ima .

Tab. 6 .78  -  Ve r i f i c a  a  t ag l i o  de l l a  t r a ve  seconda r i a .

F i g. 6 .72  -  Ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à .

S i  può  no t a r e  che  l e  v e r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à  sono  amp i amen t e 
r i s pe t t a t e  po i ché  secondo  l a  comb i na z i one  S3  ( comb i na z i one 
SLE  Ra r a  s f a vo r e vo l e )  s i  h a  v=  11 ,7  mm pa r i  ad  L /598 ; i n f a t t i 

i l  l im i t e  da  r i s pe t t a r e  è  d i  L /200  se  s i  cons i de r a  l a  c a t ego r i a 
de l l e  cope r t u r e  i n  gene r a l e  oppu r e  L /250  se  s i  cons i de r ano  l e 
cope r t u r e  che  r eggono  ma t e r i a l e  f r ag i l e.
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D imens i onamen to  de l l a  t r a ve  ca l a s t r e l l a t a

Pe r  i l  d imens i onamen to  de l l a  t r a ve  s i  è  pa r t i t i  d a l l a  de f i n i z i o ne 
d i  una  t r a ve  r e t t i l i n ea  con  s chema  appogg i o -pa t t i n o , c a r i c a t o 
con  i  t a g l i  d e r i v an t i  d a l l e  t r a v i  s econda r i e. Ques t o  pa s sagg i o 
è  neces sa r i o  pe r  r i c a va r e  i  v a l o r i  d i  momen to  f l e t t e n t e  da i 
qua l i  s i  p a r t i r à  pe r  i l  d imens i onamen to  de i  p r o f i l i  d e l l a  t r a ve 
ca l a s t r e l l a t a .

Qu i nd i  a l l o  SLU  ogn i  t r a ve  seconda r i a  t r a s f e r i s ce  un  t ag l i o  a l l a 
t r a ve  p r i n c i p a l e  pa r i  a  32 ,28  kN  ( cons i de r ando  anche  i l  p e so 
p r op r i o  de l l e  t r a v i  s econda r i e ) ; l a  t r a ve  è  s t a t a  pe r c i ò  c a r i c a t a 
ne i  nod i  pos t i  ad  una  d i s t a n za  d i  2 ,125  m da  un  ca r i co  concen -
t r a t o  pa r i  a  64 ,59  kN  ( c a r i c o  de r i v an t e  da l l e  due  seconda r i e ) .
S i  p r e sen t a  d i  s egu i t o  l o  s chema  d i  c a r i c o  ( F i g. 6 .73 )  e  l e  i l 
d i ag r amma  de l  momen to  f l e t t e n t e  ( F i g. 6 .74 ) .

F i g. 6 .73  -  Lo  s chema  d i  c a r i c o.

F i g. 6 .74  -  D i ag r amma  de l  momen to  f l e t t e n t e.

I n  mez ze r i a  s i  h a  un  momen to  pa r i  a  1098 ,0  kNm.
Conoscendo  i l  momen to  p r e sen t e  s u  c i a s cuna  se z i one  e  l a  d i -
s t a n za  t r a  i  due  co r r en t i  de f i n i t a  da l  d i s egno  a r ch i t e t t on i co  de l -
l a  cope r t u r a , a t t r a ve r so  l ’ e qu i l i b r i o  s e z i ona l e, s i  è  po t u t o  de f i -
n i r e  l ’ a r e a  d i  a cc i a i o  neces sa r i a  e  d i  conseguenza  i  p r o f i l i  d e i 
co r r en t i ;  pe r  i l  p r ed imens i onamen to  s i  t r a s cu r ano  i  c a l a s t r e l l i . 
S i  f a  p r e sen t e  che  l ’ i n cogn i t a  de l l ’ e qu i l i b r i o  r i s u l t a  e s se r e  l ’ a -
r e a  de l l ’ a c c i a i o  po i chè  i l  b r a cc i o  è  g i à  de f i n i t o  da l l ’ a ndamen to 
a r ch i t e t t on i co  de l l a  cope r t u r a  ( F i g. 6 .75 ) .

A t t r a ve r so  l ’ e qu i l i b r i o  a l l a  r o t a z i one  ( F i g. 6 .76 )  s i  è  po t u t o  r i -
c a va r e  l ’ a r e a  d i  a cc i a i o  neces sa r i a  ponendos i  a l  l im i t e  d i  s ne r-
v amen to  de l l ’ a c c i a i o.

S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  ( Tab. 6 .79 )  i  c a l co l i  s vo l t i .

Sez ione
M Ed 

[ kNm]
b

[cm]
f yk  [MPa ] gm0

A 
[ cm 2]

A 1098 .0 170 275 1 .05 24 .66
B 1029 .4 147 275 1 .05 26 .74
C 823 .5 104 275 1 .05 30 .23
D 480 .4 55 275 1 .05 33 .35

La  se z i one  d imens i onan t e  r i s u l t a  e s se r e  l a  D  che  neces s i t a  d i 
u n  a r ea  r e s i s t en t e  pa r i  a  33 ,35  cm 2; vo l endo  r ea l i z z a r e  l a  t r a ve 
con  p r o f i l i  t u bo l a r i  s i  è  ado t t a t o  un  t ubo l a r e, a  s e z i one  c i r co -
l a r e, d i  d i ame t r o  13 ,97  cm, spes so r e  8  mm ed  a r ea  40 ,7  cm 2.
Pe r  i  c a l a s t r e l l i  s i  è  dec i so  d i  ado t t a r e  p r o f i l i  d e l l e  s t e s se  d i -
mens i on i  de i  co r r en t i .

Ve r i f i c he  d i  de f o rmab i l i t à

De f i n i t e  l e  p r op r i e t à  de i  p r o f i l i  è  s t a t a  e f f e t t u a t a  l ’ a na l i s i  d e l l a 
t r a v a t u r a  so t t opos t a  a i  c a r i c h i  p r o ven i en t i  d ag l i  e l emen t i  s e -
conda r i ,  con  l ’ i n t en t o  d i  v e r i f i c a r e  i l  r i s pe t t o  de i  l im i t i  d i  de -
f o rmab i l i t à . 

S i  p r e sen t a  d i  s egu i t o  l o  s chema  d i  c a r i c o  ( F i g. 6 .77 )  e  l a  de -
f o rma t a  ( F i g. 6 .78 )  i n  cond i z i on i  d i  c a r i c h i  SLE  r a r a .

F i g. 6 .75-  Lo  s chema  geome t r i c o  de l l a  t r a ve  ca l a s t r e l l a t a .

F i g. 6 .76  -  Equ i l i b r i o  a l l a  r o t a z i one.

Tab. 6 .79  -  I l  d imens i onamen to  de i  co r r en t i .
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Tab. 6 .79  -  I l  d imens i onamen to  de i  co r r en t i .

S i  è  pe r c i ò  c a r i c a t a  l a  t r a ve  a l l o  SLE  r a r a  pe r  v e r i f i c a r e  che 
f o s se  r i s pe t t a t a  l a  f r e cc i a  l im i t e  d i  L /250 . 
S i  è  dec i so  i n f a t t i  d i  cons i de r a r e  l a  c a t ego r i a  “ so l a i  o  cope r t u r e 
che  r eggono  i n t onaco  o  a l t r o  ma t e r i a l e  d i  f i n i t u r a  f r ag i l e  o  t r a -
mez z i  non  f l e s s i b i l i ”  (NTC08  Tab.4 .2 .X ) , i n  quan t o  a  con t a t t o 
con  ques t a  t r a v a t u r a  s i  a v r à  un  e l emen to  ve t r a t o. 
I n  f a se  d i  v e r i f i c a  i l  p r o f i l o  p r eceden t emen t e  s ce l t o  è  r i s u l t a t o 
non  adegua t o ; s i  è  dovu t o  pe r c i ò  r i c o r r e r e  ad  un  p r o f i l o  d i 
d imens i on i  magg i o r i .
I n  pa r t i c o l a r e  è  s t a t o  ado t t a t o  un  p r o f i l o  t ubo l a r e  d i  d i ame t r o 
16 ,83  cm, spes so r e  12 ,5  mm ed  a r ea  61 ,2  cm 2; s i  r i po r t a no  l e 
spec i f i c he  ( Tab. 6 .80 ) . Pe r  i l  p r o f i l o  t ubo l a r e  i n  e same  è  s t a t a 
v a l u t a t a  l a  c l a s se  secondo  l e  i nd i c a z i on i  r i po r t a t e  ne l l e  No rme 
Tecn i che  ( Pa r ag r a f o  4 .2 .3 .1 ) ; e s so  r i e n t r a  i n  c l a s se  1 .

Pro f i l o d  [mm] t  [mm]

D 168 ,3mm  t  12 ,5mm 168,3 12 ,5

A [cm 2] Peso  [kN/m] I  [ cm 4] W pl [ cm 3] 

61 .2 0 .48 1868 304

S i  r i po r t a  l a  v e r i f i c a  e f f e t t u a t a  con  t a l e  p r o f i l o :

Frecc ia  l im i te  L /250

L  t ra ve
[m]

Frecc ia  l im i te
 [m]

Frecc ia  (SLE 
ra ra )   [m]

17 .00 0 .068 0 .063

P roced imen to  ana l ogo  è  s t a t o  e f f e t t u a t o  anche  pe r  l a  v e r i f i c a 
con  i  c a r i c h i  v a r i a b i l i  ( Tab. 6 .82 )  pe r  l a  qua l e  è  neces sa r i o 
r i s pe t t a r e  i l  l im i t e  d i  L /350 .

Tab. 6 .80  -  Le  ca r a t t e r i s t i c he  de l  p r o f i l o  de l l a  t r a ve.

F i g. 6 .77  -  Schema  d i  c a r i c o  i n  comb i na z i one  SLE  r a r a .

F i g. 6 .78  -  De f o rma t a  i n  comb i na z i one  SLE  r a r a .

Tab. 6 .81  -  La  ve r i f i c a  d i  de f o rmab i l i t a  de l l a  t r a ve  a l l o  SLE  r a r a .

Frecc ia  l im i te  L /350

L  t ra ve
[m]

Frecc ia  l im i te
 [m]

Frecc ia 
(Q  va r i ab i l i )   [m]

17 .00 0 .049 0 .040

P r ima  d i  p r ocede r e  con  l e  ana l i s i  a l l o  SLU  pe r  i l  p r o f i l o  i n 
e same  è  s t a t a  v a l u t a t a  l a  c l a s se  secondo  l e  i nd i c a z i on i  r i po r-
t a t e  ne l l e  No rme  Tecn i che  ( Pa r ag r a f o  4 .2 .3 .1 ) ; e s so  r i e n t r a  i n 
c l a s se  1 .

Ve r i f i c he  d i  r e s i s t en za  e  v e r i f i c he  d i  s t ab i l i t à

Pe r  e f f e t t u a r e  l e  v e r i f i c he  d i  r e s i s t en za  sono  s t a t e  p r e se  i n 
cons i de r a z i one  3  a s t e  ( F i g. 6 .79 ) , que l l e  p i ù  s f a vo r e vo l i  i n 
f u n z i one  de l l e  3  a z i on i  i n t e r ne. I n f a t t i  l ’ a s t a  1  ha  i l  magg i o r e 
momen to  f l e t t e n t e, l a  2  i l  mas s imo  t ag l i o  e  l a  3  l a  mass ima 
a z i one  a s s i a l e.

S i

Tab. 6 .82  -  La  ve r i f i c a  d i  de f o rmab i l i t a  de l l a  t r a ve  con  Q  v a r i ab i l i .

F i g. 6 .79  -  As t e  c r i t i c he  ve r i f i c a t e.

S i  e spone  d i  s egu i t o  l o  s chema  d i  c a r i c o  i n  comb i na z i one  SLU  
( F i g. 6 .80 ) , i  d i ag r amm i  de l l e  a z i on i  i n t e r ne  ( F i g. 6 .81 , F i g. 
6 .82 , F i g. 6 .83 )  ed  i l  r e socon t o  de l l e  a z i on i  i n t e r ne  su l l e  t r e 
a s t e  ( Tab. 6 .81 ) .
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F i g. 6 .80  -  Schema  d i  c a r i c o  a l l o  SLU.

F i g. 6 .81  -  D i ag r amma  de l l ’ a z i one  a s s i a l e  a l l o  SLU.

F i g. 6 .82  -  D i ag r amma  de l  t ag l i o  a l l o  SLU.

F i g. 6 .83  -  D i ag r amma  de l  momen to  f l e t t e n t e  a l l o  SLU.

As ta
L 

 [ cm]
N Ed

[kN ]
V Ed

[ kN ]
M Ed

[kNm]

1 147 .00 3 .80 -52 .10 38 .50

2 104 .00 -12 .30 -66 .00 34 .50

3 219 .50 -809 .60 -11 .20 25 .30

Tab. 6 .83  -  A z i on i  i n t e r ne  ne l l e  t r e  a s t e  ana l i z z a t e.
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Ve r i f i c a  d i  t a g l i o  -  A s t a  2

Pe r  a t t e ne r s i  a l l a  v e r i f i c a  i l  v a l o r e  d i  c a l co l o  de l l ’ a z i one  d i 
t ag l i o  V

Ed
, p a r i  a  66 ,0  kN, deve  r i s pe t t a r e  l a  cond i z i one  da t a 

da l l e  No rme  Tecn i che  (NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 ) :

dove  V
c,Rd

 v a l e :

dove  A
v
 è  l ’ a r e a  r e s i s t en t e  a  t ag l i o.

Pe r  i l  c a l co l o  d i  A
v
 l a  no rma t i v a  f o r n i s ce  l a  s eguen t e  f o rmu l a :

D i  s egu i t o  ( Tab. 6 .84 )  s i  r i po r t a no  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  pe r  i l 
c a l co l o  d i  V

c,Rd .

As ta
A 

[ cm 2]
A v 

[ cm 2]
f yk 

[MPa ]
gm0

V Ed 
[ kN ]

V c,Rd 
[ kN ]

2 61 .20 38 .96 275 1 .05 66 .00 589 .13

S i  o s se r v a  che  l a  v e r i f i c a  è  amp i amen t e  sodd i s f a t t a :

I no l t r e  non  s i  de ve  cons i de r a r e  l ’ i n f l u en za  de l  t ag l i o  s u l l a  f l e s -
s i one  po i ché  i l  t a g l i o  agen t e  è  m i no r e  de l l a  me t à  de l  t ag l i o 
r e s i s t en t e.

Ve r i f i c a  d i  comp re s s i one  -  A s t a  3

La  no rma t i v a  (NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 )  r i c h i ede  che, pe r 
quan t o  r i g ua rda  l a  comp re s s i one, s i a  v e r i f i c a t a  l a  cond i z i one :                                               

do ve  N
c,Rd

 è  l ’ a z i one  a s s i a l e  r e s i s t en t e. S i  p r ocede  dunque  con 
l a  v e r i f i c a  c a l co l a ndo  N

c,Rd
 e  so s t i t u endo  ne l l a  f o rmu l a  da  no r-

ma t i v a 

 
S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  ( Tab. 6 .85 )  i  c a l co l i  e segu i t i .

Tab. 6 .84  -  Ve r i f i c a  a  t ag l i o  de l l ’ a s t a  2 .

As ta
A 

[ cm 2]
f yk

 [MPa ]
gm0

N Ed 
[ kN ]

N c,Rd 
[ kN ]

3 61 .20 275 1 .05 809 .60 1602 .86

La  ve r i f i c a  r i s u l t a  qu i nd i  amp i amen t e  sodd i s f a t t a :
 

Ve r i f i c a  d i  p r e s so f l e s s i one  -  A s t a  2  e  As t a  3

La  ve r i f i c a  è  s t a t a  s vo l t a  i n  t u t t e  l e  a s t e  2  e  3  che  p r e sen t ano 
con t empo r anea  comp res s i one  e  f l e s s i one. 
I n  pa r t i c o l a r e  pe r  ques t a  v e r i f i c a  s i  f a  r i f e r imen to  a l l ’ EC3  po i -
ché  p r e sen t a  una  t r a t t a z i one  spec i f i c a  pe r  p r o f i l i  t u bo l a r i  ( EC3 
Pa r ag r a f o  6 .2 .9 .1 ) ; l a  no rma t i v a  p r e vede  i l  r i s pe t t o  de l l a  s e -
guen t e  cond i z i one :

I l  momen to  r e s i s t en t e  d i  c a l co l o, che  t i e ne  con t o  de l l ’ a z i one  d i 
comp re s s i one, può  e s se r e  cos ì  c a l co l a t o :

con  

dove :

S i  r i po r t a  d i  s egu i t o  l a  t abe l l a  ( Tab. 6 .84 )  con  i  c a l co l i  s vo l t i .
 

As ta
M Ed 

[ kNm]
N Ed 

[ kN ]
A 

[ cm 2]
d 

[ cm]
t f 

[ cm]
W pl 

[m 3]
f yk 

[MPa ]

2 34 .50 12 .30 61 .2 16 .83 1 .25 0 .000304 275

3 25 .30 809 .60 61 .2 16 .83 1 .25 0 .000304 275

gm0

N pl 
[ kN ]

n a
M

pl ,y,Rd 
[ kNm]

M N,y,Rd 
[ kNm]

M
Ed/  M Rd

1 .05 1602 .86 0 .01 0 .31 79 .62 93 .64 0 .43

1 .05 1602 .86 0 .51 0 .20 79 .62 43 .78 0 .58

La  ve r i f i c a  r i s u l t a  pe r c i ò  amp i amen t e  r i s pe t t a t a  pe r  t u t t e  e  due 
l e  a s t e.

Tab. 6 .85  -  Ve r i f i c a  a  comp res s i one  de l l ’ a s t a  3 .

Tab. 6 .86  -  Ve r i f i c a  d i  p r e s so f l e s s i one, a s t a  2  e  a s t a  3 .
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Ve r i f i c a  d i  s t ab i l i t à  t r a ve  p r e s so i n f l e s s a  -  A s t a  3

I n  a cco rdo  con  l e  NTC08  e  con  l a  c i r co l a r e  n .617  (02  Febb r a i o 
2009 ) , s i  è  s vo l t a  l a  v e r i f i c a  d ’ i n s t ab i l i t à  pe r  p r e s so  i n f l e s s i o -
ne.
La  c i r co l a r e  ( Pa r ag r a f o  C4 .2 .4 .1 .3 .3 .2 )  p r e vede  l a  s eguen t e 
v e r i f i c a :

Dove : 

• 	 c
y
  =  coe f f i c i e n t e   d i  r i d u z i one  pe r  l ’ i n s t ab i l i t à  a  com-

p re s s i one ;
• 	 c

LT
  =  coe f f i c i e n t e   d i  r i d u z i one  pe r  l ’ i n s t ab i l i t à  f l e s so  t o r-

s i ona l e ; ne l  c a so  e sam ina t o  e s sendo  i l  p r o f i l o  un  t ubo l a r e 
ch i u so  l o  s i  a s sume  pa r i  ad  1 ;

•  K
yy

 =  coe f f i c i e n t e  d i  i n t e r a z i one.

Seguendo  l e  i nd i c a z i on i  r i po r t a t e  ne l l e  NTC  è  pos s i b i l e  c a l co -
l a r e  c

y
 e  K

yy
,  c he  a s sumono  r i s pe t t i v amen t e  i l  v a l o r e  d i  0 ,99 

e  0 ,61 .

S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  ( Tab. 6 .87 )  t u t t i  i  p a r ame t r i  n eces sa r i 
pe r  l a  v e r i f i c a . S i  e v i den z i a  come  l a  l u ce  d i  l i b e r a  i n f l e s s i one 
cons i de r a t a  è  pa r i  ad  l / 2  da t o  l o  s chema  d i  i n ca s t r o - i n ca s t r o .

As ta
N Ed

 [ kN ]
M Ed 

[ kNm]
A 

[ cm 2]
W pl 

[m 3]
gm1

f yk 
[MPa ]

3 809 .60 25 .30 61 .2 0 .000304 1 .05 275

 l 0 
[ cm]

l y l 1 l y c y
f a

my c LT K yy 

109 .75 19 .87 86 .81 0 .23 0 .99 0 0 .60 1 0 .61

Tab. 6 .87  -  Ve r i f i c a  d i  s t ab i l i t à  a s t a  p r e s so i n f l e s s a , a s t a  3 .

S vo l gendo  l a  f o rmu l a  s i  o t t i e ne  che : 

qu i nd i  l a  v e r i f i c a  r i s u l t a  sodd i s f a t t a .

6 .2 .4  I l  p i l as t ro

E ’  s t a t o  p r e so  i n  cons i de r a z i one  i l  p i l a s t r o  i n t e r no  ( F i g. 6 .84 ) 
che, s ebbene  p r e sen t i  u na  l u ce  d i  l i b e r a  i n f l e s s i one  p i ù  ba s sa 
d i  que l l o  d i  f a cc i a t a , s i  c a r a t t e r i z z a  pe r  i  c a r i c h i  mo l t o  s upe -
r i o r i ,  t r a s f e r i t i  d a l l a  p i a s t r a  a l l e gge r i t a . I n f a t t i  d a l  d imens i ona -
men to  de i  due  p i l a s t r i  è  r i s u l t a t o  magg i o r e  i l  p r o f i l o  de l  p i l a s t r o 
i n t e r no  che  qu i nd i  è  s t a t o  cons i de r a t o  d imens i onan t e.

F i g. 6 .84  -  I l  p i l a s t r o  ana l i z z a t o.

PIANO PRIMO

Pe r  d imens i ona r e  i l  p i l a s t r o  e s so  è  s t a t o  c a r i c a t o  i n  somm i t à 
con  i  c a r i c h i  de r i v an t i  d a l l ’ a ppogg i o  con  l a  t r a ve  ca l a s t r e l l a t a , 
men t r e  i n  mez ze r i a  ( quo t a  5  m )  con  i  c a r i c h i  de r i v an t i  d a l l ’ i n c a -
s t r o  con  l a  so l e t t a . E ’  s t a t a  s vo l t a  un ’ ana l i s i  n e l l e  due  d i r e z i on i 
x  ed  y, po i ché  l a  p i a s t r a  t r a s f e r i s ce  momen to  i n  en t r ambe. I n 
f a se  d i  v e r i f i c a  sono  s t a t i  c ons i de r a t i  ambedue  i  con t r i b u t i .

I l  p r o f i l o  ado t t a t o  è  un  Tubo l a r e  c i r co l a r e  d i  d i ame t r o  32 ,39 
cm, spes so r e  25  mm ed  a r ea  235  cm 2. 
S i  r i po r t a no  d i  s egu i t o  anche  l e  c a r a t t e r i s t i c he  de l  p r o f i l o  s ce l -
t o  ( Tab. 6 .88 ) .

Pro f i l o d  [mm] t  [mm]

D 323 ,9mm  t  25mm 323,9 25

A [cm 2] Peso  [kN/m] I  [ cm 4] W pl  [ cm 3] 

61 .2 0 .48 1868 304

Pe r  i l  p r o f i l o  t ubo l a r e  i n  e same  è  s t a t a  v a l u t a t a  l a  c l a s se  se -
condo  l e  i nd i c a z i on i  r i po r t a t e  ne l l e  No rme  Tecn i che  ( Pa r ag r a f o 
4 .2 .3 .1 ) ; e s so  r i e n t r a  i n  c l a s se  1 .

Ve r i f i c he  d i  r e s i s t en za  e  v e r i f i c he  d i  i n t ab i l i t à

I n  comb i na z i one  d i  c a r i c o  SLU  i n  somm i t à  l ’ a z i one  ve r t i c a l e 
che  i l  p i l a s t r o  r i c e ve  è  pa r i  a  258 ,2  kN, men t r e  a l l ’ a l t e z z a  de l 
s o l a i o  r i c e ve  un ’ a z i one  a s s i a l e  d i  905 ,6  kN, momen to  l u ngo  x 

Tab. 6 .88  -  Ca r a t t e r i s t i c he  de l  p r o f i l o  ado t t a t o, p i l a s t r o.
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F i g. 6 .85  -  Ca r i c h i  ed  a z i on i  i n t e r ne  de l  p i l a s t r o  i n  d i r e z i one  x .

N V M

F i g. 6 .86  -  Ca r i c h i  ed  a z i on i  i n t e r ne  de l  p i l a s t r o  i n  d i r e z i one  y.

N V M

d i  399 ,8  kNm e  momen to  l u ngo  y  d i  336 ,2  kNm.
S i  r i po r t a  d i  s egu i t o  l o  s chema  d i  c a r i c o  e  i  d i ag r amm i  de l l e 
a z i on i  i n t e r ne   i n  d i r e z i one  x  ( F i g. 6 .85 )  ed  y  ( F i g. 6 .86 ) .

Ve r i f i c a  d i  comp re s s i one

La  no rma t i v a  (NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 )  r i c h i ede  che, pe r 
quan t o  r i g ua rda  l a  comp re s s i one, s i a  v e r i f i c a t a  l a  cond i z i one :                                               

do ve  N
c,Rd

 è  l ’ a z i one  a s s i a l e  r e s i s t en t e. S i  p r ocede  dunque  con 
l a  v e r i f i c a  c a l co l a ndo  N

c,Rd
 e  so s t i t u endo  ne l l a  f o rmu l a  da  no r-

ma t i v a : 

 
S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  ( Tab. 6 .89 )  i  c a l co l i  e segu i t i .

A 
[cm 2]

f yk

 [MPa ]
gm0

N Ed 
[ kN ]

N c,Rd 
[ kN ]

235 275 1 .05 1163 .8 6154 .76

La  ve r i f i c a  r i s u l t a  qu i nd i  amp i amen t e  r i s pe t t a t a :
 

Ve r i f i c a  d i  t a g l i o

Pe r  a t t e ne r s i  a l l a  v e r i f i c a  i l  v a l o r e  d i  c a l co l o  de l l ’ a z i one  d i 
t ag l i o  V

Ed
, p a r i  a  119 ,9  kN, deve  r i s pe t t a r e  l a  cond i z i one  da t a 

da l l e  no rme  t e cn i che  (NTC08  Pa r ag r a f o  4 .2 .4 .1 .2 ) :

dove  V
c,Rd

 v a l e :

dove  A
v
 è  l ’ a r e a  r e s i s t en t e  a  t ag l i o.

Pe r  i l  c a l co l o  d i  A
v
 l a  no rma t i v a  f o r n i s ce  l a  s eguen t e  f o rmu l a :

D i  s egu i t o  ( Tab. 6 .90 )  s i  r i po r t a no  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  pe r  i l 
c a l co l o  d i  V

c,Rd .

Tab. 6 .89  -  Ve r i f i c a  d i  compess i one  de l  p i l a s t r o.
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A
[cm 2]

A v 
[ cm 2]

f yk 
[MPa ]

gm0

V Ed 
[ kN ]

V c,Rd 
[ kN ]

235 149 .61 275 1 .05 119 .90 2262 .20

S i  o s se r v a  che  l a  v e r i f i c a  è  amp i amen t e  sodd i s f a t t a :

I no l t r e  non  s i  de ve  cons i de r a r e  l ’ i n f l u en za  de l  t ag l i o  s u l l a  f l e s -
s i one  po i ché  i l  t a g l i o  agen t e  è  m i no r e  de l l a  me t à  de l  t ag l i o 
r e s i s t en t e.

Ve r i f i c a  d i  p r e s so f l e s s i one  b i a s s i a l e 

Pe r  ques t a  v e r i f i c a  s i  f a  r i f e r imen to  a l l ’ EC3  po i ché  p r e sen t a 
una  t r a t t a z i one  spec i f i c a  pe r  p r o f i l i  t u bo l a r i  ( EC3  Pa r ag r a f o 
6 .2 .9 .1 ) ; l a  no rma t i v a  p r e vede  i l  r i s pe t t o  de l l a  s eguen t e  con -
d i z i o ne :

I  momen t i  r e s i s t en t i  d i  c a l co l o, che  t engono   con t o  de l l ’ a z i one 
d i  comp re s s i one, pos sono  e s se r e  cos ì  c a l co l a t i :

c on

con

dove :

S i  r i po r t a no  d i  s egu i t o  l e  t abe l l e  de l l e  a z i on i  agen t i  ( Tab. 6 .91 ) 
e  de l  c a l co l o  de l  momen to  r e s i s t en t e  ( Tab. 6 .92 ) . Po i chè  i l 
p r o f i l o  è  t ubo l a r e  a  ba se  c i r co l a r e  i l  momen to  r e s i s t en t e  s a r à 
ugua l e  i n  en t r ambe  l e  d i r e z i on i  y  e  z , qu i nd i  i l  c a l co l o  s a r à  l o 
s t e s so.

N Ed 
[ kN ]

M y,Ed

[ kNm]
M z,Ed

[ kNm]

1163 .80 336 .20 399 .90

Tab. 6 .90  -  Ve r i f i c a  a  t ag l i o  de l  p i l a s t r o.

A
 [cm 2]

d 
[ cm]

t 
[ cm]

W pl

[m 3]
f yk

 [MPa ]

235 32 .39 2 .5 0 .002239 275

gm0

N pl 
[ kN ]

n a
M

pl ,Rd 
[ kNm]

M N,Rd 
[ kNm]

1 .05 6154 .76 0 .19 0 .31 586 .40 563 .03

Con  a  e  b	= 2 ; s econdo  quan t o  i nd i c a t o  da l l ’ EC3  pe r  l e  s e z i o -
n i  c i r co l a r i  c a ve  s i  a v r à :

La  ve r i f i c a  r i s u l t a  pe r c i ò  r i s pe t t a t a .

Ve r i f i c a  d i  s t ab i l i t à  de l  p i l a s t r o  p r e s so i n f l e s so 

I n  a cco rdo  con  l e  NTC08  e  con  l a  c i r co l a r e  n .617  (02  Febb r a i o 
2009 ) , s i  è  s vo l t a  l a  v e r i f i c a  ad  i n s t ab i l i t à  pe r  p r e s so  i n f l e s -
s i one  b i a s s i a l e.
La  c i r co l a r e  ( Pa r ag r a f o  C4 .2 .4 .1 .3 .3 .2 )  p r e vede  i l  r i s pe t t o  d i 
en t r ambe  l e  s eguen t i  r e l a z i on i :

dove : 

• 	 c
y
,c

z
  =  coe f f i c i e n t i  d i  r i d u z i one  pe r  l ’ i n s t ab i l i t à  a  com-

p re s s i one ;
• 	 c

LT
  =  coe f f i c i e n t e   d i  r i d u z i one  pe r  l ’ i n s t ab i l i t à  f l e s so t o r-

s i ona l e ; ne l  c a so  i n  e same, e s sendo  i l   p r o f i l o  un  t ubo l a r e 
ch i u so, l o  s i  a s sume  pa r i  ad  1 ;

•  K
yy

,  K
yz

,  K
zz

,  K
zy

 =  coe f f i c i e n t i  d i  i n t e r a z i one.

Seguendo  l e  i nd i c a z i on i  r i po r t a t e  ne l l e  NTC  è  pos s i b i l e  c a l co -
l a r e  i  coe f f i c i e n t i  e  s vo l ge r e  l e  due  r e l a z i on i .
S i  r i po r t a no  ne l l a  t abe l l a  s eguen t e  ( Tab. 6 .93 )  l e  a z i on i  agen t i , 
men t r e  ne l l e  r e s t an t i  t a be l l e  ( Tab. 6 .94  e  Tab. 6 .95 )  t u t t i  i 
p a r ame t r i  n eces sa r i  pe r  l a  v e r i f i c a . S i  e v i den z i a  che  l a  l u ce  d i 
l i b e r a  i n f l e s s i one  l

0  
 è  ugua l e  a  l / 2  de l  p i l a s t r o  po i chè  i l  p i l a s t r o 

è  s chema t i z z ab i l e  i n  un  i n ca s t r o - i n ca s t r o .

N Ed 
[ kN ]

M y,Ed

[ kNm]
M z,Ed

[ kNm]

1163 .80 336 .20 399 .90
Tab. 6 .91  -  A z i on i  agen t i  s u l  p i l a s t r o.

Tab. 6 .92  -  Ca l co l o  de l  momen to  r e s i s t en t e  i n  d i r e z i one  y  e  z .

Tab. 6 .93  -  A z i on i  agen t i  s u l  p i l a s t r o.
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P r ima  r e l a z i one :

A 
[cm 2]

W pl 
[m 3]

gm1

f yk 
[MPa ]

 l 0

[ cm]
l y

235 0 .002239 1 .05 275000 250 23 .59

l 1 l y c y f amy c LT K yy K yz 

86 .81 0 .27 0 .96 -0 .50 0 .40 1 0 .41 0 .24

Seconda  r e l a z i one :

A 
[cm 2]

W pl 
[m 3]

gm1

f yk 
[MPa ]

 l 0

[ cm]
l z

235 0 .002239 1 .05 275000 250 23 .59

l 1 l z c z f amz c LT K zz K zy 

86 .81 0 .27 0 .96 -0 .50 0 .40 1 0 .40 0 .24

Svo l gendo  l e  d i s equa z i on i  s i  o t t i e ne  che : 

P r ima  r e l a z i one      

Seconda  r e l a z i one      

qu i nd i  l a  v e r i f i c a  r i s u l t a  r i s pe t t a t a . 

Tab. 6 .94  -  Pa r ame t r i  pe r  s vo l g imen to  ve r i f i c a  s t ab i l i t à , r e l a z i one  1 .

Tab. 6 .95  -  Pa r ame t r i  pe r  s vo l g imen to  ve r i f i c a  s t ab i l i t à , r e l a z i one  2 .
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6 .1 .5  E labo ra t i  g ra f i c i

Conc l u s i  i  d imens i onamen t i  e  l e  v e r i f i c he  su l l ’ e d i f i c i o  r e s i den -
z i a l e  s i  p r e sen t ano  a l c un i  e l ebo r a t i  g r a f i c i  s t r u t t u r a l i ,  c he  pe r-
me t t ono  d i  pe r cep i r e  l a  p r oge t t a z i one  ne l  s uo  comp l e s so.

PIANO PRIMO

F i g. 6 .87  -  P i a n t a  s t r u t t u r a l e  p i a no  p r imo.

PIANO SECONDOF i g. 6 .88  -  P i a n t a  s t r u t t u r a l e  cope r t u r a .
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PIANO SECONDO

F i g. 6 .89  -  Se z i one  s t r u t t u r a l e.

F i g. 6 .90  -  3D  s t r u t t u r a l e.
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NOTE

1 I n t r odu z i one  a l  s i s t ema  Cob i a x , www.cob i a x . i t ,  2014 .

2 P i e t r o  G. Gamba ro va , Da r i o  Co rone l l i ,  Pa t r i c k  Bamon t e, 
L i nee  gu i da  pe r  l a  p r oge t t a z i one  de l l e  p i a s t r e  i n  c. a . , 
Pa t r on  ed i t o r e, Bo l ogna , 2007 .
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7. Il progetto tecnologico

Ne l  p r e sen t e  c ap i t o l o  s i  de sc r i v ono  l e  c a r a t t e r i s t i c he  t e cno l o -
g i che  de l  p r oge t t o. 
I n  pa r t i c o l a r e, ne l l a  p r ima  pa r t e  s i  a na l i z z e r anno  l e  so l u z i on i 
d ’ i n vo l u c r o  -  o v ve ro  i  p acche t t i  t e cno l og i c i  -  ed  a l c une  se z i on i 
co s t r u t t i v e  che  e v i den z i no  l a  co s t r u i b i l i t à  de l l e  s ce l t e  t e cn i che 
e f f e t t u a t e. Succes s i v amen t e, a t t r a ve r so  a l c un i  s chema t i c  de -
s i gn , s i  i l l u s t r a  i l  c ompo r t amen to  ene rge t i c o, imp i an t i s t i c o  ed 
i l l um i no t ecn i co  deg l i  ed i f i c i  r e s i den z i a l i  e  de l  Cen t r o  spo r t i v o. 
I n  ques t a  f a se  s i  e n t r a  ne l  de t t ag l i o  deg l i  a spe t t i  i l l um i no t ec -
n i c i ,  con  pa r t i c o l a r e  a t t e n z i one  a l  c a l co l o  de l  Fa t t o r e  med i o  d i 
Luce  D i u r na  ( FLD )  e  a l  c a l co l o  de l  Rappo r t o  i l l um i nan t e  (R I ) , 
men t r e  g l i  a spe t t i  e ne rge t i c i  ed  imp i an t i s t i c i  s i  app ro f ond i r a nno 
i n  spec i f i c i  c ap i t o l i . 
S i  conc l ude  i l  c ap i t o l o  con  due  s t ud i  impo r t an t i  qua l i  l ’ o r ga -
n i z z a z i one  de l  P i a no  an t i n cend i o  pe r  l ’ e d i f i c i o  pubb l i c o  (Cen t r o 
spo r t i v o )  e  l a  con f i g u r a z i one  e r go t ecn i c a  de l  c an t i e r e  d ’ i n t e r-
v en t o. Ne l l o  spec i f i c o, s a r anno  i l l u s t r a t e  l e  f a s i  d i  c an t i e r e  e 
l ’ o r gan i z z a z i one  p l a n ime t r i c o - f un z i ona l e  de l l o  s t e s so.

7 .1  I L  S ISTEMA TECNOLOGICO

A l  f i n e  d i  qua l i f i c a r e  pos i t i v amen t e  i l  p r oge t t o, r i s u l t a  f onda -
men t a l e  i l  s odd i s f a c imen to  de l l e  p r e s t a z i on i  ene rge t i c he. 
Ques t e  neces s i t a no  d i  g r ande  a t t e n z i one  i n  quan t o  pe rme t t ono 
d i  con t r o l l a r e  i  consum i  ene rge t i c i  e  i  l i v e l l i  d i  com fo r t  o t t e n i -
b i l i  n eg l i  amb i en t i  p r oge t t a t i .
I n f a t t i  l ’ i n vo l u c r o  ed i l i z i o  r i c op r e  l a  f u n z i one  d i  f i l t r o  t r a  e s t e r-
no  e  spa z i  i n t e r n i ,  qu i nd i  ge s t i s ce  ogn i  s camb io  ene rge t i c o ; c i ò 
l o  r ende  un  e l emen to  che  neces s i t a  d i  u n  a t t e n t o  s t ud i o  anche 
i n  r e l a z i one  a l l a  l o ca l i z z a z i one  geog r a f i c a  de l l ’ i n t e r v en t o.

I l  p r imo  a spe t t o  da  con t r o l l a r e  a l  f i n e  d i  una  de f i n i z i o ne  d i  un 
i n vo l u c r o  p r e s t a z i ona l e  è  l a  r i d u z i one  de l l e  d i s pe r s i on i  t e rm i -
che , o v ve ro  de l  p a s sagg i o  d i  ene rg i a  che  a v v i ene  so t t o  f o r-
ma  d i  f l u s so  d i  c a l o r e ; ques t e  d i pendono  da l l a  d i f f e r en za  t r a 
l a  t empe r a t u r a  i n t e r na  ed  e s t e r na  e  da l l e  c a r a t t e r i s t i c he  de l 
s i s t ema  s t r a t i g r a f i c o  de l l ’ i n vo l u c r o, i n  pa r t i c o l a r e  i  v a l o r i  d i 
t r a sm i t t a n za  de l l e  ch i u su r e  v e r t i c a l i  e  o r i z z on t a l i . 

Neg l i  a nn i , l ’ a t t e n z i one, i n i z i a lmen t e  concen t r a t a  so l amen t e 
s u l  con t r o l l o  de l l a  r e s i s t en za  t e rm i ca  de l l a  so l u z i one  a l  f i n e 
d i  una  r i d u z i one  de i  consum i , s i  è  e s t e sa  ad  a l t r i  r equ i s i t i 
r i c h i e s t i  a l l ’ i n vo l u c r o : i l  c on t r o l l o  i g r o t e rm i co  con  v a l u t a z i one 
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de l  r i s ch i o  condensa  supe r f i c i a l e  ed  i n t e r s t i z i a l e , i n  quan t o  l e 
p r ob l ema t i c he  a s soc i a t e  a l l a  condensa  p r o vocano  d i s com fo r t 
amb i en t a l e  i n t e r no  o l t r e  che  a l  deg r ado  de i  ma t e r i a l i  ed i l i z i ,  d i -
m i nuendone  l e  p r e s t a z i on i  e  l a  du r ab i l i t à ; i l  c on t r o l l o  de l l ’ i n e r-
z i a  t e rm i ca , i l  c u i  s f r u t t amen to  può  r i d u r r e  i  consum i  ene rge t i c i 
e  m i g l i o r a r e  i l  c om fo r t  ab i t a t i v o ; i l  c on t r o l l o  de l l o  s f a s amen to 
de l l ’ o nda  t e rm i ca , i n f a t t i  a t t r a ve r so  un ’ a t t e n t a  p r oge t t a z i one  s i 
r i e s ce  a  r i t a r da r e  l ’ o nda  t e rm i ca  en t r an t e  ne l l ’ e d i f i c i o  t r a s l a n -
do l a  ne i  pe r i od i  meno  c r i t i c i  de l l a  g i o r na t a ; l a  t e nu t a   a l l ’ a cqua , 
po i chè  l a  co r r e t t a  impe rmeab i l i z z a z i one  de l l ’ i n vo l u c r o  s cong i u -
r a  l e  p r ob l ema t i c he  l ega t e  a l l e  pene t r a z i one  d ’ a cqua ; l a  t e nu t a 
a l l ’ a r i a , i n  quan t o  l im i t a ndo  l e  i n f i l t r a z i on i  v engono  r i do t t e  l e 
r e l a t i v e  d i s pe r s i on i  d i  c a l o r e.

Ne l  p r oge t t o  s i  è  ce r ca t o  d i  i n d i v i d ua r e  de l l e  so l u z i on i  c apac i 
d i  r i s ponde r e  a  t a l i  r equ i s i t i ;  p e r  f a r  ques t o, o l t r e  ad  un  a t t e n t a 
p r oge t t a z i one  ed  un ’ a ccu r a t a  s e l e z i one  d i  ma t e r i a l i  ed  e l emen t i 
t e cn i c i  i n  g r ado  d i  f o r n i r e  l e  p r e s t a z i one  r i c e r c a t e, sono  s t a t e 
s vo l t e  ana l i s i  l o ca l i  s u i  s i ngo l i  p acche t t i  p e r  v a l u t a r e  p r e s t a -
z i on i  t e rm i che  e  ca t t e r i s t i c he  i g r ome t r i c he. D i  ogn i  p acche t t o 
è  s t a t a  v a l u t a t a  l a  t r a sm i t t a n za , l o  s f a s amen to , l ’ a t t e nua z i one 
ed  i n f i n e  è  s t a t o  v e r i f i c a t o  che  non  s i  f o rmasse  condensa  né 
supe r f i c i a l e  né  i n t e r s t i z i a l e . A t t r a ve r so  l e  s imu l a z i on i  ene rge -
t i c he  s vo l t e  (Cap i t o l o  9 )  è  s t a t o  pos s i b i l e  v a l i d a r e  i  s i s t em i 
d ’ i n vo l u c r o  de f i n i t i ,  o s se r v ando  i l  c ompo r t amen to  de l l ’ e d i f i c i o 
s i a  i n  r eg ime  i n ve r na l e  che  e s t i v o.

7 .1 .1  I  pacche t t i  t ecno log ic i

Le  so l u z i on i  pos so  e s se r e  r agg r uppa t e  i n  due  ca t ego r i e : que l l e  
r e l a t i v e  a l l e  r e s i den ze  e  que l l e  a s soc i a t e  a l l ’ e d i f i c i o  spo r t i v o, 
i n  quan t o  p r e sen t ano  ca r a t t e r i s t i c he  d i f f e r en t i .  Pe r  ogn i  t i po l o -
g i a  co s t r u t t i v a  s i  p r e sen t ano  l e  c a r a t t e r i s t i c he  p r e va l en t i ;  pe r 
una  t r a t t a z i one  comp l e t a  s u i  p acche t t i  t e cno l og i c i  s i  mos t r ano 
d i  s egu i t o  l e  pecu l i a r i t à  d i  c i a s cuna  so l u z i one  p r e sen t e  ne l 
p r oge t t o.

Ed i f i c i o  r e s i den z i a l e 

Pe r  l e  co s t r u z i on i  r e s i den z i a l i  è  s t a t a  p r e v i s t a  l ’ a do z i one  d i  s o -
l u z i on i  p r i n c i p a l emen t e  “ a  s ecco ” , con  l ’ e cce z i one  de l l a  so l e t t a 
s t r u t t u r a l e  ge t t a t a  i n  ope r a . 

Le  ch i u su r e  v e r t i c a l i  p r e sen t ano  compos i z i o n i  d i f f e r en t i  a  s e -
conda  de l l a  f i n i t u r a   e s t e r na ; s i  i l l u s t a  o r a  l a  so l u z i one  p i ù 
i n t e r e s san t e  ed  i n nova t i v a  che  r i g u r da  l e  f a cc i a t e  p r i n c i p a l i . 
Ques t e  p r e sen t ano  una  s t r a t i g r a f i a  i n t e r na  l egge r a  compos t a  da 
t e l a i  me t a l l i c i ,  i s o l a n t i  mo rb i d i  ( l a na  d i  r o cc i a  e  l a na  d i  v e t r o ) 
e  l a s t r e  i n  c a r t oges so  o  cemen t i z i e ; l ’ a spe t t o  c a r a t t e r i s t i c o  r i -
gua rda  l ’ a do z i one  d i  p anne l l i  p r e f abb r i c a t i  i n  Te x t i l e  Re i n f o r ced 
Conc r e t e  ( TRC )  1 come  e l emen t i  d i  c h i u su r a  e s t e r na  de l l a  s t r a -
t i g r a f i a . Ques t i  p anne l l i  i n  s e z i one  sono  cos t i t u i t i  d a  t r e  s t r a t i : 
a i  l a t i  s i  t r o v ano  due  l a s t r e  d i  3  cm c i a s cuna  i n  c a l c e s t r u z -
zo  f i b r o r i n f o r z a t o  con  r e t i  i n  f i b r a  d i  v e t r o  a l c a l i n o - r e s i s t en t i , 
men t r e  ne l  mez zo   un  panne l l o  i s o l a n t e  i n  EPS  d i  s pes so r e  10 
cm ( spes so r e  t o t a l e  16  cm ) . 
Ques t i  p anne l l i  p e rme t t ono  d i  r i s ponde r e  a i  r equ i s i t i  p r oge t t u a l i 

r i c h i e s t i  d a l l a  f a cc i a t a : imp i ego  d i  modu l i  p r e f abb r i c a t i ,  u t i l i z z o 
de l  co l o r e  e  f a c i l i t à  d ’ i s t a l l a z i one.

Ques t i  modu l i  ( F i g. 7 .1 ) , i n f a t t i ,  a t t r a ve r so  una  co r r e t t a  c a s se r a -
t u r a  pos sono  e s se r e  p r e f abb r i c a t i  s econdo  l e  neces s i t à  de l l ’ i n -
t e r v en t o ; ne l l a  f a t t i s pec i e, i l  p r oge t t o  p r e vede  l ’ a do z i one  d i  16 
modu l i  d i f f e r en t i  c he  pe rme t t ono  d i  compo r r e  comp l e t amen t e  l e 
f a cc i a t e  p r i n c i p a l i  d eg l i  ed i f i c i  r e s i den z i a l i .  O l t r e  a  ques t o  è  pos -
s i b i l e  co l o r a r e  l ’ impas t o  cemen t i z i o  i n  f a se  d i  p r oduz i one  ga r an -
t endo  l a  c r om i a  des i de r a t a . 
U l t imo  a spe t t o  f ondamen t a l e  connes so  a l l a  p r e f abb r i c a z i one  è  l a 
f a c i l i t à  d i  po sa  i n  ope r a  de i  modu l i ,  a nco r a t i  n e l l e  due  e s t r em i t à 
a l l a  so l e t t a  po r t a n t e  med i an t e  anco r agg i  i n  a cc i a i o, c he  ga r an t i -
s cono  una  r ap i da  i s t a l l a z i one  de l  r i v e s t imen to.

Tr a  l e  ch i u su r e  o r i z z on t a l i  i n t e r e s san t e  è  l a  cope r t u r a , che  p r e -
sen t a  una  s t r u t t u r a  i n  c a r pen t e r i a  me t a l l i c a  e  l am i e r a  non  co l l a -
bo r an t e. E s sa  p r e sen t a  f i n i t u r a  e s t e r na  i n  copp i  i n  l a t e r i z i o  che  r i -
p r endono  i  conno t a t i  d e l l e  cope r t u r e  c i r co s t an t i  e  appogg i ano  su 
s i s t ema  I s o t ec  che  ne  ga r an t i s ce  i l  s uppo r t o, i s o l amen to  acus t i c o 
e  t enu t a  a l l ’ a cqua . I n t e r namen t e  l a  cope r t u r a  p r e sen t a  s i s t ema  d i 
con t r o so f f i t t o  che  pe rme t t e  i l  p a s sagg i o  deg l i  imp i an t i  d i  v en t i l a -
z i one  meccan i c a  con t r o l l a t a  e  con t r o l l o  a cus t i c o .

Le  pa r t i z i o n i  v e r t i c a l i  p r e sen t ano  d i f f e r en t i  f i n i t u r e  e  p r e vedono 
una  s t r u t t u r a  i n  t e l a i o  me t a l l i c o, a l l ’ i n t e r no  de l  qua l e  è  pos i z i o -
na t o  ma t e r i a l e  i s o l a n t e  che  s vo l ge  p r e va l en t emen t e  l a  f u n z i one 
d i  con t r o l l o  a cus t i c o . Tr a  l e  pos s i b i l i t à  ado t t a t e  t r o v i amo  l a s t r e  i n 
c a r t onges so  s t u cca t e  e  t i n t egg i a t e, p i u t t o s t o  che  f i n i t u r a  i n  g r e s s 
po r ce l l a na t o  con  suppo r t o  i n  l a s t r e  cemen t i z i e   ( t i p o  “Acquapa -
ne l ” ) .  E s sendo  l ’ i n t e r v en t o  r e s i den z i a l e  p l a n ime t r i c amen t e  mo l t o 
v a r i ega t o  sono  p r e sen t i  d i f f e r en t i  v a r i a z i on i  ne l l a  compos i z i o ne 
de l l e  pa r t i z i o n i  i n  f u n z i one  de l l e  v a r i e  neces s i t à , come  l ’ i n s e -
r imen to  d i  i n t e r c aped i n i  imp i an t i s t i c he  oppu r e  i l  m i g l i o r amen to 
de l l e  p r e s t a z i on i  a cu s t i c he. 
Ne i  s i s t em i  l egge r i ,  come  l e  pa r e t i ,  i l  c on t r o l l o  a cus t i c o  non  è 
a s soc i a t o  a l l ’ i n e r z i a  de l l ’ e l emen to  bens ì  a l l a  s ua  compos i z i o ne 
s t r a t i f i c a t a . L a  r e s i s t en za  acus t i c a  d i  t a l i  s o l u z i on i  è  a t t r i b u i b i l e 

F i g. 7 .1  -  A l cun i  de i  modu l i  p r e f abb r i c a t i  ado t t a t i .
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a l  compo r t amen to  massa -mo l l a -massa , r i s u l t a t o  de l l a  s equen -
z i a l i t à  deg l i  s t r a t i ,  do t a t i  d i  dens i t à  d i f f e r en t i  come  ad  e semp io 
l a s t r e  ed  i s o l a n t i  i n  l a na  d i  v e t r o.

Le  pa r t i z i o n i  o r i z z on t a l i  p r e sen t ano  uno  s t r a t o  po r t a n t e  r e a l i z -
z a t o  i n  cemen to  a rma to  a l l e gge r i t o  con  s i t ema  Cob i a x  ( a l t e z z a 
t o t a l e  28  cm ) . Ques t o  s t r a t o  o l t r e  a  r i s ponde r e  a l l e  e s i gen ze 
s t r u t t u r a l i  p e rme t t e  d i  g a r an t i r e  i n e r z i a  a i  s o l a i ;  t a l e  i n e r z i a  è 
s f r u t t ab i l e  pos i t i v amen t e  da l  pun t o  d i  v i s t a  t e rm i co, po i chè  ne l 
pe r i odo  i n ve r na l e  s i  a ccumu l a  de l  c a l o r e  ne l l e  o r e  d i u r ne  che 
v i e ne  a  s egu i t o  l e n t amen t e  r i l a s c i a t o. Da l  pun t o  d i  v i s t a  a cu -
s t i c o  l a  so l e t t a  ( a  nudo )  p r e sen t a  una  d i s c r e t a  r i s pos t a , i n f a t t i , 
d a l  c a l co l o  r i po r t a t o  ne l  c ap i t o l o  s t r u t t u r a l e  (Cap i t o l o  6 ) , e s sa 
mos t r a  un  po t e r e  f on i s o l a n t e  R

w
 =  50  dB  ed  un  l i v e l l o  d i  r umo-

r e  da  ca l pe s t i o  L
n,w

 =  66  dB.
Pe r  m i g l i o r a r e  l e  p r e s t a z i on i  a cu s t i c he  de l  s o l a i o  s i  p r e vede 
l ’ i n s e r imen to  d i  p anne l l i  a cu s t i c i  i n  l a na   d i  r o cc i a  e  con t r o so f -
f i t t o  con  i s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o.
I n t e r e s san t e  è  e v i den z i a r e  che  i  s o l a i  de l l e  r e s i den ze  p r e sen -
t ano  un  s i s t ema  r ad i an t e  pe r  i l  r i s c a l d amen to  e  r a f f r e s camen to 
deg l i  amb i en t i .

A l t r o  e l emen to  t e cn i co  pa r t i c o l a rmen t e  impo r t an t e  ne l l a  con f i -
gu r a z i one  de l l ’ i n vo l u c r o  sono  i  s e r r amen t i .  A l  f i n e  d i  r i d u r r e  l e 
d i s pe r s i on i  a t t r a ve r so  l e  po r z i on i  v e t r a t e, s i  p r e vede  l ’ a do z i one 
d i  t e l a i  a  t ag l i o  t e rm i co  i n  a l l um i n i o  con  t r i p l o ve t r o  s i a  pe r 
l e  f i n e s t r e  ( t e l a i o  t i po  “Schuco  AWS 90 .S I ” , U

f   
=1 ,0  Wm 2/K ; 

t r i p l o   v e t r o, U
g
 =  0 ,70  Wm 2/K  e  g  =  0 ,22 )  che  pe r  l e  v e t r a t e 

( t e l a i o  t i po  “Schuco  FW 60+” , U
f   

=1 ,2  Wm 2/K ; t r i p l o   v e t r o, U
g
 

=  0 ,70  Wm 2/K  e  g  =  0 ,22 ) .

Cen t r o  spo r t i v o

Anche  i n  ques t o  c a so  l e  so l u z i on i  s ono  p r i n c i p a lmen t e  “ a  s ec -
co ” , f a t t o  s a l v o  pe r  l a  so l e t t a  s t r u t t u r a l e  che  è  ge t t a t a  i n  ope r a . 
I no l t r e  l ’ e d i f i c i o  neces s i t a  s t r u t t u r a lmen t e  d i  amp i  s e t t i  d i  con -
t r o ven t o  che  sono  i n  cemen to  a rma to.

Le  ch i u su r e  v e r t i c a l i  p r e sen t ano  una  f i n i t u r a  e s t e r na  i n  v e t r o 
opaco, che  ga r an t i s ce  l a  con t i n u i t à  con  l e  amp i e  v e t r a t e  p r e -
sen t i  i n  p r o spe t t o. Ne l l o  spec i f i c o  i l  v e t r o  opaco  è  l a  l a s t r a 
t e rm i na l e  d i  un  s i s t ema  d i  c h i u su r a  spand r e l , i s o l a t o  a l  s uo 
i n t e r no  con  l a na  d i  r o cc i a  pe r  ga r an t i r e  l e  p r e s t a z i on i  t e rm i che. 
I n t e r namen t e  l e  ch i u su r e  p r e sen t ano  o  se t t o  i n  cemen to  a r-
ma to  o  i n t e r c aped i ne  imp i an t i s i c a , i n  ba se  a l l e  neces s i t à . Una 
con t r opa r e t e  i s o l a t a  con  l a na  d i  r o cc i a  s u  cu i  s i  d i s pongono 
l e  l a s t r e  ( i n  c a r t onges so  o  cemen t i z i e )  conc l ude  g l i  e l emen t i . 

Le  ch i u su r e  o r i z z on t a l i  p r e sen t ano  so l u z i on i  i n t e r e s san t i ;  n e l l o 
spec i f i c o  l e  cope r t u r e  de l ’ ed i f i c i o  spo r t i v o  sono  comp l e t amen-
t e  “ a  s ecco ” . 
La  f i n i t u r a  e s t e r na  è  i n  a l l um i n i o  con  e l emen t i  modu l a r i  c he  se -
guono  l a  cu r v a t u r a  de l l a  cope r t u r a  e  che  pe r vedono  l a  pos s i b i -
l i t à  de l  pos i z i o namen to  d i  p anne l l i  f o t o vo l t a i c i  i n  s i l i c i o  amo r f o. 
Lo  s t r a t o  po r t a n t e  è  r e a l i z z a t o  a t t r a ve r so  l am i e r a  g r eca t a  non 
co l l a bo r an t e. I no l t r e  i l  s i s t ema  de l  con t r o so f f i t t o  de ve  ga r an t i r e 
una  dopp i a  cu r v a t u r a  e  pe r  pe r c i ò  sono  s t a t i  a do t t a t e  o r d i t u r e 
t i po  “Knau f  Knau f i x y ” e  “Knau f  T-P l an ” .

F i g. 7 .1  -  A l cun i  de i  modu l i  p r e f abb r i c a t i  ado t t a t i .

L e  pa r t i z i o n i  v e r t i c a l i  s ono  anch ’ e s se  r e a l i z z a t e  con  t e cno l o -
g i a  s t r a t i f i c a t a  “ a  s ecco ” e  p r e sen t ano  l e  s t e s se  ca r a t t e r i s t i c he 
de l l e  pa r t i z i o n i  v e r t i c a l i  d e l l e  r e s i den ze. Tr a  l e  c a r a t t e r i s t i c he 
s i  e v i den z i a  l ’ a t t r e z z ab i l i t à  de l l a  pa r e t e  sop r a t t u t t o  i n  co r r i -
spondenza  de i  l o ca l i  t e cn i c i  e  deg l i  s pog l i a t o i ,  pe r  ques t o  sono 
s t a t e  p r e v i s t e  con f i g u r a z i on i  con  i n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

Le  pa r t i z i o n i  o r i z z on t a l i  p r e sen t ano  uno  s t r a t o  po r t a n t e  r e a l i z -
z a t o  i n  cemen to  a rma to  a l l e gge r i t o  con  s i t ema  Cob i a x  ( a l t e z -
z a  t o t a l e  38  cm ) . Come  v i s t o  neg l i  ed i f i c i  r e s i den z i a l i  q ues t o 
s t r a t o  o l t r e  a  r i s ponde r e  a l l e  e s i gen ze  s t r u t t u r a l i  p e rme t t e  d i 
g a r an t i r e  i n e r z i a  a i  s o l a i ,  l a  qua l e  r i s u l t a  s f r u t t ab i l e  t e rm i ca -
men t e. Da l  pun t o  d i  v i s t a  a cus t i c o  l a  so l e t t a  ( a  nudo )  p r e sen t a 
una  buona  r i s pos t a , i n f a t t i  d a l  c a l co l o  r i po r t a t o  ne l  c ap i t o l o 
s t r u t t u r a l e  (Cap i t o l o  6 )  e s sa  p r e sen t a  un  po t e r e  f on i s o l a n t e 
R

w
 =  55  dB  ed  un  l i v e l l o  d i  r umo re  da  ca l pe s t i o  L

n,w
 =  61  dB.

Pe r  m i g l i o r a r e  l e  p r e s t a z i on i  a cu s t i c he  de l  s o l a i o  s i  p r e vede 
l ’ i n s e r imen to  d i  p anne l l i  a cu s t i c i  i n  l a na  d i  r o cc i a  pos i z i o na t i 
s op r a  l o  s t r a t o  s t r u t t u r a l e.
Tu t t e  l e  pa r t i z i o n i  p r e sen t ano  pa v imen t a z i one  sop r ae l e v a t a , 
pe rme t t endo  i l  p a s sagg i o  deg l i  imp i an t i  n e l l ’ i n t e r c aped i ne. Ne -
g l i  amb i en t i  i n  cu i  i  r equ i s i t i  a cu s t i c i  e  sop r a t t u t t o  imp i an t i s t i c i 
l o  r i s ch i edono  s i  è  r e a l i z z a t o  un  so l a i o  a  dopp i a  i n t e r c aped i ne 
med i an t e  l a  p r oge t t a z i one  de l  s i s t ema  d i  con t r o so f f i t t o.

G l i  u l t im i  e l emen t i  p r e sen t a t i  s ono  i  s e r r amen t i .  Ques t i  s vo l -
gono  un  r uo l o  f ondamen t a l e  ne l l a  de f i n i z i o ne  de l l e  c a r a t t e r i -
s t i c he  t e rm i che  de l l ’ i n vo l u c r o  ed i l i z i o  d i  t a l e  ed i f i c i o, po i chè  
e s so  p r e sen t a  g r and i  po r z i on i  v e t r a t e. A l  f i n e  d i  l im i t a r e  i  f l u s s i 
t e rm i c i  t r a  i n t e r no  ed  e s t r eno  sono  s t a t e  imp i ega t i  s i s t em i  t r i -
p l o ve t r o  con  t e l a i o  i n  a l l um i n i o  a  t ag l i o  t e rm i co  ( t e l a i o  t i po 
“Schuco  FW 60+” , U

f   
=1 ,2  Wm 2/K ; t r i p l o   v e t r o, U

g
 =  0 ,70 

Wm 2/K  e  g  =  0 ,22 ) .

7 .1 .2  Abaco  de l l e  so luz ion i  s t ra t i g ra f i che  ado t ta te

I n  ques t o  pa r ag r a f o  s i  p r e sen t ano  ne l l o  spec i f i c o  i  p acche t t i 
t e cno l og i c i  p r oge t t a t i ,  s i  e spongono  de l l e  s chede  d i  de t t ag l i o 
dove  pe r  ogn i  con f i g u r a z i one  s t r a t i g r a f i c a , o l t r e  ag l i  s t r a t i  p r e -
sen t i ,  s i  r i po r t a no  l e  c a r a t t e r i s t i c he  p r i n c i p a l i  q ua l i  l a  t r am i t -
t a n za  t e rm i ca , l o  s f a s amen to , l ’ a t t e nua z i one , l e  v e r i f i c he  d i 
condensa , i l  p e so  e  l o  spes so r e .

S i  e v i den z i a  come  a l c une  so l u z i on i  p r e sen t ano  de l l e  a l t e r n a t i -
v e  a s soc i a t e  a l l a  t i po l og i a  d i  f i n i t u r a . Pe r  ch i a r e z z a  sono  s t a -
t e  r eda t t e  so l amen t e  l e  s chede  de l l e  so l u z i on i  magg i o rmen t e 
p r e sen t i  n e l l ’ i n t e r v en t o, ma  i n  no t a  sono  spec i f i c a t i  g l i  s t r a t i 
a l t e r n a t i v i .
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* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
CV.01b  -  Fin i tu ra  i n te rna . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i vo . 

S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 

po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm.

 

CV.01a*

1 . F in i tu ra  ed  i so lamento .  Panne l l o  compos i t o  i n  Te x t i l e  Re i n f o r ced 
Conc r e t e  3+3  cm e  cuo r e  i n  po l i s t i r e ne  e spanso  s i n t e t i z z a t o, t i po  “ I s o -
po l y150” :  r=25 kg /m³ , l=0,033  W/mK, 500x1000  mm, sp. 100  mm.

2 . So t tos t ru t tu ra .  P r o f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
50 /100/50 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
40 /100/40 , sp. 0 ,6  mm.

3 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Knau f  DP12” , 
r=110 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 100  mm.

4 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Knau f  DP12” , 
r=110 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 100  mm.

5 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm.  P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

6 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f  I n su l a t i o n 
TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 50  mm.

7 . Suppor to  e  f reno  a l  vapo re . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f 
GBK  A  +  B.V.” , s p. 12 ,5  mm.

8 . F in i tu ra . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,095

15 ,21

0 ,039

623

43 ,5

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  ve r t i ca le
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]
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CV.02a*

1 . F in i tu ra .  I n t onaco  t i po  “Mape i  Mape -An t i que ” , sp. 2  mm.

2 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  po l i s t i r e ne, t i po  “Knau f  Po l y f o am 
C-350” , r=36 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 900x1200  mm, sp. 100  mm.

3 . Ades i vo . S t r a t o  d i  co l l a n t e  ed i l e  a  ba se  cemen t i z i a , t i po  “A50  Fas sa 
Bo r t o l o ” , s p. 5  mm.

4 . Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  Ou t do -
o r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm.

5 . So t tos t ru t tu ra .  P r o f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
50 /100/50 , sp. 0 ,6  mm.  P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
40 /100/40 , sp. 0 ,6  mm.

6 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Knau f  DP12” , 
r=110 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 100  mm.

7 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Knau f  DP12” , 
r=110 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 100  mm.

8 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

9 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f  I n su l a t i o n 
TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 50  mm.

10 . Suppor to  e  f reno  a l  vapo re . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f 
GBK  A  +  B.V.” , s p. 12 ,5  mm.

11 . F in i tu ra . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,098

13 ,19

0 ,142

261

39 ,5

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  ve r t i ca le
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

E

I  R

C
R

EA
TO

 C
O

N
 L

A
 V

ER
SI

O
N

E 
D

ID
A

TT
IC

A
 D

I U
N

 P
R

O
D

O
TT

O
 A

U
TO

D
ES

K

CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
CV.02b  -  Fin i tu ra  i n te rna . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i vo . 
S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 
po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
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CV.03a*

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  p i e t r a  d ’ I s t r i a  b i a nca , sp. 20  mm.

2 . Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  Ke r a f l e x ” , s p. 8  mm.

3 . Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  Ou t do -
o r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm.

4 . So t tos t ru t tu ra .  P r o f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
50 /100/50 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
40 /100/40 , sp. 0 ,6  mm.

5 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Knau f  DP12” , 
r=110 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 100  mm.

6 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Knau f  DP12” : 
r=110 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 100  mm.

7 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

8 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f  I n su l a t i o n 
TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 50  mm.

9 . Suppor to  e  f reno  a l  vapo re . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f 
GBK  A  +  B.V.” , s p. 12 ,5  mm.

10 . F in i tu ra . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,134

9 ,27

0 ,435

435

31 ,6

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  ve r t i ca le
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

E

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
CV.03b  -  Fin i tu ra  i n te rna . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i vo . 

S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm.  Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 

po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CV.04

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  p i e t r a  d ’ I s t r i a  b i a nca , sp. 20  mm.

2 . Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  Ke r a f l e x ” , s p. 8  mm.

3 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  po l i s t i r e ne, t i po  “Knau f  Po l y f o am 
C-350” , r=36 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 900x1200  mm, sp. 100  mm.

4 . Ades i vo . S t r a t o  d i  co l l a n t e  ed i l e  a  ba se  cemen t i z i a , t i po  “A50  Fas sa 
Bo r t o l o ” , s p. 5  mm.

5 . S t ru t tu ra . S t r u t t u r a  po r t a n t e  i n  c a l c e s t r u z zo  a rma to, sp. 300  mm. 

6 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm .  P r o f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

7 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f  I n su l a t i o n 
TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 50  mm.

8 . Suppor to  e  f reno  a l  vapo re . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f 
GBK  A  +  B.V.” , s p. 12 ,5  mm.

9 . F in i tu ra . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,208

13 ,53

0 ,011

2966

50 ,8

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  ve r t i ca le
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

E

I  NR

C
R

EA
TO

 C
O

N
 L

A
 V

ER
SI

O
N

E 
D

ID
A

TT
IC

A
 D

I U
N

 P
R

O
D

O
TT

O
 A

U
TO

D
ES

K

CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CO.01a*

1 . F in i tu ra .  Copp i  i n  l a t e r i z i o, t i po  “San  Ma r co  Coppo  Vene t o ” , l u nghez za 
450  mm, l a r ghe z za  144-179  mm.

2 . I so lamento  te rm ico  e  suppor to .  Panne l l o  d i  po l i u r e t ano  r i v e s t i t o 
da  una  l am i na  d i  a l l um i n i o  go f f r a t o, r e so  po r t a n t e  da  un  co r r en t i no  i n 
a cc i a i o  r i v e s t i t o  a  c a l do  i n  l ega  a l l um i n i o - z i n co  e  s i l i c i o  ( a l u z i n c ) , t i p o 
“B r i a n za  P l a s t i c a  I s o t e c ” , r=38 kg /m 3, l=0,021  W/mK, sp. 120  mm.

3 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  po l i s t i r e ne, t i po  “Knau f  Po l y f o am 
C-350” , r=36 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 900x1200  mm, sp. 100  mm.

4 . I so lamento  acus t i co . Panne l l o  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Rockwoo l  S t e -
p rock  LD” , r=100 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 20  mm.

5 . Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 
0 ,2  mm.

6 . S t ru t tu ra  e  suppor to . Osb, t i po  “Da t aho l z  OSB/3 ” sp. 25  mm.

7 . S t ru t tu ra .  Lam ie r a  g r eca t a , t i po  “H i -Bond  A75/P760” , h . 750  mm, 
sp. 0 ,8  mm.

8 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

9 . So t tos t ru t tu ra . Pend i no  a  occh i e l l o  ch i u so. Mo l l a  d i  r ego l a z i one 
pe r  pend i n i  dopp i . Pend i no  a  occh i e l l o  ape r t o. Dopp i o  p r o f i l o  a  C, t i po 
“Knau f ” 27 /50 /27 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  a  U, t i po  “Knau f ” 30 /27 /30 , sp. 
0 ,6  mm.

10 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

11 . F in i tu ra . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,091

10 ,51

0 ,205

98

51 ,8 
+  con t r o so f f i t t o

a s sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  o r i z zon ta le 
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]

E

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
CO.01b  -  Fin i tu ra  i n te rna .  L a s t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e  t i n t eg -

g i a t a .

CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CO.02

1 . F in i tu ra .  Copp i  i n  l a t e r i z i o, t i po  “San  Ma r co  Coppo  Vene t o ” , l u nghez za 
450  mm, l a r ghe z za  144-179  mm.

2 . I so lamento  te rm ico  e  suppor to .  Panne l l o  d i  po l i u r e t ano  r i v e s t i t o 
da  una  l am i na  d i  a l l um i n i o  go f f r a t o, r e so  po r t a n t e  da  un  co r r en t i no  i n 
a cc i a i o  r i v e s t i t o  a  c a l do  i n  l ega  a l l um i n i o - z i n co  e  s i l i c i o  ( a l u z i n c ) , t i p o 
“B r i a n za  P l a s t i c a  I s o t e c ” , r=38 kg /m 3, l=0,021  W/mK, sp. 120  mm.

3 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  po l i s t i r e ne, t i po  “Knau f  Po l y f o am 
C-350” , r=36 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 900x1200  mm, sp. 100  mm.

4 . I so lamento  acus t i co . Panne l l o  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Rockwoo l  S t e -
p rock  LD” , r=100 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 20  mm.

5 . Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 
0 ,2  mm.

6 . S t ru t tu ra  e  suppor to . Osb, t i po  “Da t aho l z  OSB/3 ” sp. 25  mm.

7 . S t ru t tu ra .  Lam ie r a  g r eca t a , t i po  “H i -Bond  A75/P760” , h . 750  mm, 
sp. 0 ,8  mm.

8 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

9 . So t tos t ru t tu ra . Dopp i o  p r o f i l o  CW, t i po  “Knau f ” 50 /100/50 , sp. 0 ,6 
mm.

10 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
100  mm.

11 . F in i tu ra . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,080

11 ,35

0 ,125

99

51 ,8
+ con t r o so f f i t t o

a s sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  o r i z zon ta le 
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]
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CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CO.03

1 . Zavo r ramento .  S t r a t o  d i  z a vo r r amen to  i n  gh i a i a , t i po  “No rd t e x  V i -
t r e x ” , s p. 50  mm.

2 . Tenu ta  a l l ’ acqua .  Dopp i o  s t r a t o  d i  memb rana  impe rmeab i l i z z an t e, 
t i po  “Mape i  P r oevo l u t i o n  M i ne r a l ” , s p. 5 x2  mm.

3 . I so lamento  te rm ico . Panne l l o  i s o l a n t e  i n  v e t r o  ce l l u l a r e, t i po  “ Foam-
g l a s  Ready  B l ock  T4+” ,  r=115 kg /m³ , l=0,041  W/mK, sp. 180  mm.

4 . Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 
0 ,2  mm.

5 . S t ru t tu ra . So l e t t a  a l l e gge r i t a  i n  cemen to  a rma to, t i po  “Cob i a x 
S -100/315” , h . 280  mm.

6 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

7 . I so lamento  te rm ico .  Dopp i o  i s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
100x2  mm.

8 . So t tos t ru t tu ra . Pend i no  a  occh i e l l o  ch i u so. Mo l l a  d i  r ego l a z i one 
pe r  pend i n i  dopp i . Pend i no  a  occh i e l l o  ape r t o. Dopp i o  p r o f i l o  a  C, t i po 
“Knau f ” 27 /50 /27 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  a  U, t i po  “Knau f ” 30 /27 /30 , sp. 
0 ,6  mm.

9 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

10 . F in i tu ra . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,137

24 ,35

0 ,002

612

52 ,0

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  o r i z zon ta le
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]
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CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
CO.04b  -  Fin i tu ra  super i o re .  R i v e s t imen to  i n  pa r que t  d i  r o ve r e, t i po  “ L i s t one  G i o r dano  S l i d e ” , s p. 13  mm. Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e 
ades i v o, t i po  “Mape i  U l t r abond  Eco ” , sp. 6  mm.
 

CO.04a*

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea 
Canova ” , 50x50  cm, sp. 9  mm. 

2 . Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm.

3 . Masse t to . Masse t t o  au t o l i v e l l a n t e  a  r ap i do  i ndu r imen to  t i po  “Mape i 
U l t r ap l a n  Max i ” , s p.30  mm.

4 . C l ima t i z zaz ione . S i s t ema  r ad i an t e, panne l l o  p r e sagoma to  i n  EPS, 
t i po  “Ke rm i  x ne t  C11” , t ub i  ø16  mm, sp. t o t . 27  mm.

5 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  po l i s t i r e ne, t i po  “Knau f  Po l y f o am 
C-350” , r=36 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 900x1200  mm, sp. 100  mm.

6 . I so lamento  te rmo-acus t i co . Panne l l o  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po 
“Rockwoo l  S t ep rock  LD” , r=100 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000 
mm, sp. 20  mm.

7 . Separaz ione .  S t r a t o  d i  de so l i d a r i z z a z i one  i n  po l i e t i l e ne, t i po  “Mape i 
Mapep l an ” , sp. 0 ,1  mm.

8 . S t ru t tu ra . So l e t t a  a l l e gge r i t a  i n  cemen to  a rma to, t i po  “Cob i a x 
S -100/315” , h . 280  mm.

9 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

10 . I so lamento  te rm ico .  Dopp i o  i s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
100x2  mm.

11 . So t tos t ru t tu ra . Pend i no  a  occh i e l l o  ch i u so. Mo l l a  d i  r ego l a z i one 
pe r  pend i n i  dopp i . Pend i no  a  occh i e l l o  ape r t o. P r o f i l o  C, t i po  “Knau f 
Mag i Z i nK ” 27 /50 /27 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  a  U, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
30 /27 /30 , sp. 0 ,6  mm.

12 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

13 . F in i tu ra . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  Ou t doo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,089

24 ,62

0 ,002

650

42 ,0

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  o r i z zon ta le 
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]
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C
R

EA
TO

 C
O

N
 L

A
 V

ER
SI

O
N

E 
D

ID
A

TT
IC

A
 D

I U
N

 P
R

O
D

O
TT

O
 A

U
TO

D
ES

K

CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK

C
R

EA
TO

 C
O

N
 LA

 VER
SIO

N
E D

ID
A

TTIC
A

 D
I U

N
 PR

O
D

O
TTO

 A
U

TO
D

ESK



182

LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CO.05

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea 
Canova ” , 50x50  cm, sp. 9  mm. 

2 . Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm.

3 . Masse t to . Masse t t o  au t o l i v e l l a n t e  a  r ap i do  i ndu r imen to  t i po  “Mape i 
U l t r ap l a n  Max i ” , s p.30  mm.

4 . C l ima t i z zaz ione . S i s t ema  r ad i an t e, panne l l o  p r e sagoma to  i n  EPS, 
t i po  “Ke rm i  x ne t  C11” , t ub i  ø16  mm, sp. t o t . 27  mm.

5 . I so lamento  te rm ico . Panne l l o  i s o l a n t e  i n  v e t r o  ce l l u l a r e, t i po  “ Fo -
amg l a s s  F ” , r=165 kg /m³ , l=0,05  W/mK, 600x450  mm sp. 160  mm.

6 . S t ru t tu ra . So l e t t a  i n  cemen to  a rma to, sp. 300  mm

7 . Tenu ta  a l l ’ acqua .  Dopp i o  s t r a t o  d i  memb rana  impe rmeab i l i z z an t e, 
t i po  “B i t u ve r  Po l ima t ” , s p. 4 x2  mm

8 . L i ve l l amento . Mag rone, sp. 100  mm.

9 . Gh ia ie t t o . 

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,172

18 ,30

0 ,046

1046

63 ,8

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  o r i z zon ta le 
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CO.06

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea 
Canova ” , 50x50  cm, sp. 9  mm. 

2 . Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm.

3 . Suppor to . Dopp i a  l a s t r a  pe r  so t t o f ond i  a  s ecco, t i po  “Knau f  B r i o  18 ” , 
1500x500  mm, sp. 18x2  mm.

4 . I so lamento  te rm ico . Panne l l o  i s o l a n t e  i n  v e t r o  ce l l u l a r e, t i po  “ Fo -
amg l a s s  F ” , r=165 kg /m³ , l=0,05  W/mK, 600x450  mm sp. 160  mm.

5 . S t ru t tu ra . So l e t t a  i n  cemen to  a rma to, sp. 300  mm

6 . Tenu ta  a l l ’ acqua .  Dopp i o  s t r a t o  d i  memb rana  impe rmeab i l i z z an t e, 
t i po  “B i t u ve r  Po l ima t ” , s p. 4 x2  mm

7 . L i ve l l amento . Mag rone, sp.100  mm.

8 . Gh ia ie t t o . 

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m 2]

Spes so r e  [ cm ]

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,186

17 ,95

0 ,048

1051

59 ,9

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  o r i z zon ta le
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PV.01a*

1 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

2 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

3 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

4 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

5 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

6 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

143 ,9

10 ,0

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  ve r t i ca le 
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PV.01b  -  Fin i tu ra  s ingo lo  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Dopp i a  l a s t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l 

I ndoo r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5x2  mm. 
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PV.02a*

1 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

2 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

3 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

4 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

5 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a , i r r i g i d i t a  con  s t r i s ce  d i 
l a s t r a , s p. 100  mm.

6 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm.  P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

7 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

8 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

9 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

155

25 ,0

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  ve r t i ca le 
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PV.02b  -  Fin i tu ra  s ingo lo  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 
po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
PV.02c  -  Fin i tu ra  dopp io  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 
po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PV.03a*

1 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

2 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

3 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

4 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

5 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

6 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm.  P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

7 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

8 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

9 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

188

16 ,3

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  ve r t i ca le 
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PV.03b  -  Fin i tu ra  s ingo lo  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 

po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
PV.03c  -  Fin i tu ra  dopp io  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -

vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 

po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PV.04a*

1 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

2 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

3 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

4 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

5 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

6 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a , i r r i g i d i t a  con  s t r i s ce  d i 
l a s t r a , s p. 100  mm.

7 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

8 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm.  P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

9 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

10 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

11 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

221

27 ,5

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  ve r t i ca le 
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PV.04b  -  Fin i tu ra  s ingo lo  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 
po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
PV.04c  -  Fin i tu ra  dopp io  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 
po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
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CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PV.05a*

1 . F in i tu ra .  S t r a t o  d i  r i v e s t imen to  i n  i n t onaco  t i po  “Mape i  Mape -An t i que ” , 
sp. 2  mm.

2 . S t ru t tu ra .  S t r u t t u r a  po r t a n t e  i n  c a l c e s t r u z zo  a rma to, sp. 300  mm. 

3 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Knau f  DP12” : 
r=110 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 100  mm.

4 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

5 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

6 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

7 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

2795

47 ,7

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  ve r t i ca le 
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

I  NR

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PV.05b  -  Fin i tu ra  s ingo lo  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 

900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm.  Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 
po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
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CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PO.01a*

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea 
Canova ” , 50x50  cm, sp. 9  mm. 

2 . Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm.

3 . Masse t to . Masse t t o  au t o l i v e l l a n t e  a  r ap i do  i ndu r imen to  t i po  “Mape i 
U l t r ap l a n  Max i ” , s p.30  mm.

4 . C l ima t i z zaz ione . S i s t ema  r ad i an t e, panne l l o  p r e sagoma to  i n  EPS, 
t i po  “Ke rm i  x ne t  C11” , t ub i  ø16  mm, sp. t o t . 27  mm.

5 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  po l i s t i r e ne, t i po  “Knau f  Po l y f o am 
C-350” , r=36 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 900x1200  mm, sp. 100  mm.

6 . I so lamento  te rmo-acus t i co . Panne l l o  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po 
“Rockwoo l  S t ep rock  LD” , r=100 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000 
mm, sp. 20  mm.

7 . Separaz ione .  S t r a t o  d i  de so l i d a r i z z a z i one  i n  po l i e t i l e ne, t i po  “Mape i 
Mapep l an ” , sp. 0 ,1  mm.

8 . S t ru t tu ra . So l e t t a  a l l e gge r i t a  i n  cemen to  a rma to, t i po  “Cob i a x 
S -100/315” , h . 280  mm.

9 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

10 . So t tos t ru t tu ra . Pend i no  a  occh i e l l o  ch i u so. Mo l l a  d i  r ego l a z i one 
pe r  pend i n i  dopp i . Pend i no  a  occh i e l l o  ape r t o. P r o f i l o  C, t i po  “Knau f ” 
27 /50 /27 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  a  U, t i po  “Knau f ” 30 /27 /30 , sp. 0 ,6  mm.

11 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

12 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

638

42 ,0
+ con t r o so f f i t t o

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  o r i z zon ta le
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PO.01b  -  Fin i tu ra  i n fe r i o re .  L a s t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e 
t i n t egg i a t a .
PO.01c  -  Fin i tu ra  super i o re .  R i v e s t imen to  i n  pa r que t  d i  r o ve r e, t i po  “ L i s t one  G i o r dano  S l i d e ” , s p. 13  mm. Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e 
ades i v o, t i po  “Mape i  U l t r abond  Eco ” , sp. 6  mm.
PO.01d  -  Fin i tu ra  i n fe r i o re .  L a s t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e 
t i n t egg i a t a . Fin i tu ra  super i o re .  R i v e s t imen to  i n  pa r que t  d i  r o ve r e, t i po  “ L i s t one  G i o r dano  S l i d e ” , s p. 13  mm.  Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e 
ades i v o, t i po  “Mape i  U l t r abond  Eco ” , sp. 6  mm.

CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PO.02a*

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea 
Canova ” , 50x50  cm, sp. 9  mm. 

2 . Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm.

3 . Masse t to . Masse t t o  au t o l i v e l l a n t e  a  r ap i do  i ndu r imen to  t i po  “Mape i 
U l t r ap l a n  Max i ” , s p.30  mm.

4 . C l ima t i z zaz ione . S i s t ema  r ad i an t e, panne l l o  p r e sagoma to  i n  EPS, 
t i po  “Ke rm i  x ne t  C11” , t ub i  ø16  mm, sp. t o t . 27  mm.

5 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  po l i s t i r e ne, t i po  “Knau f  Po l y f o am 
C-350” , r=36 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 900x1200  mm, sp. 100  mm.

6 . I so lamento  te rmo-acus t i co . Panne l l o  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po 
“Rockwoo l  S t ep rock  LD” , r=100 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000 
mm, sp. 20  mm.

7 . Separaz ione .  S t r a t o  d i  de so l i d a r i z z a z i one  i n  po l i e t i l e ne, t i po  “Mape i 
Mapep l an ” , sp. 0 ,1  mm.

8 . S t ru t tu ra . So l e t t a  a l l e gge r i t a  i n  cemen to  a rma to, t i po  “Cob i a x 
S -100/315” , h . 280  mm.

9 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

10 . I so lamento  te rm ico .  Dopp i o  i s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
100x2  mm.

11 . So t tos t ru t tu ra . Pend i no  a  occh i e l l o  ch i u so. Mo l l a  d i  r ego l a z i one 
pe r  pend i n i  dopp i . Pend i no  a  occh i e l l o  ape r t o. P r o f i l o  C, t i po  “Knau f 
Mag i Z i nK ” 27 /50 /27 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  a  U, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
30 /27 /30 , sp. 0 ,6  mm.

12 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

13 . F in i tu ra . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

648

42 ,0
+ con t r o so f f i t t o

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  o r i z zon ta le
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  NR

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PO.02b  -  Fin i tu ra  super i o re .  R i v e s t imen to  i n  pa r que t  d i  r o ve r e, t i po  “ L i s t one  G i o r dano  S l i d e ” , s p. 13  mm. Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e 

ades i v o, t i po  “Mape i  U l t r abond  Eco ” , sp. 6  mm.

CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PO.03a*

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea 
Canova ” , 50x50  cm, sp. 9  mm. 

2 . Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm.

3 . Masse t to . Masse t t o  au t o l i v e l l a n t e  a  r ap i do  i ndu r imen to  t i po  “Mape i 
U l t r ap l a n  Max i ” , s p.30  mm.

4 . C l ima t i z zaz ione . S i s t ema  r ad i an t e, panne l l o  p r e sagoma to  i n  EPS, 
t i po  “Ke rm i  x ne t  C11” , t ub i  ø16  mm, sp. t o t . 27  mm.

5 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  po l i s t i r e ne, t i po  “Knau f  Po l y f o am 
C-350” , r=36 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 900x1200  mm, sp. 100  mm.

6 . I so lamento  te rmo-acus t i co . Panne l l o  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po 
“Rockwoo l  S t ep rock  LD” , r=100 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000 
mm, sp. 20  mm.

7 . Separaz ione .  S t r a t o  d i  de so l i d a r i z z a z i one  i n  po l i e t i l e ne, t i po  “Mape i 
Mapep l an ” , sp. 0 ,1  mm.

8 . S t ru t tu ra . So l e t t a  a l l e gge r i t a  i n  cemen to  a rma to, t i po  “Cob i a x 
S -100/315” , h . 280  mm.

9 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

10 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f  I n su l a t i o n 
TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 100  mm.

11 . So t tos t ru t tu ra . Pend i no  a  occh i e l l o  ch i u so. Mo l l a  d i  r ego l a z i one 
pe r  pend i n i  dopp i . Pend i no  a  occh i e l l o  ape r t o. P r o f i l o  C, t i po  “Knau f 
Mag i Z i nK ” 27 /50 /27 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  a  U, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
30 /27 /30 , sp. 0 ,6  mm.

12 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

13 . F in i tu ra . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

645

42 ,0
+ con t r o so f f i t t o

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  o r i z zon ta le
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PO.03b  -  Fin i tu ra  super i o re .  R i v e s t imen to  i n  pa r que t  d i  r o ve r e, t i po  “ L i s t one  G i o r dano  S l i d e ” , s p. 13  mm. Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e 
ades i v o, t i po  “Mape i  U l t r abond  Eco ” , sp. 6  mm.
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PO.04

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “ LEA  Ce r am i che  Ou t -
doo r ” , 20x40 ,4  cm, sp. 9  mm.

2 . Tenu ta  a l l ’ acqua  e  ades i vo .  S t r a t o  impe rmeab i l i z z an t e  e  co l l a n t e, 
e l a s t i c o  ades i v o, t i po  “S i k a  Bond -T8” , sp. 4  mm.

3 . Separaz ione . S t r a t o  d i  de so l i d a r i z z a z i one  i n  po l i e t i l e ne, t i po  “Mape i 
Mapep l an ” , sp. 0 ,1  mm.

4 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  i n  po l i s t i r e ne, t i po  “Knau f  Po l y f o am 
C-350” , r=36 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 900x1200  mm, sp. 100  mm.

5 . S t ru t tu ra . So l e t t a  a l l e gge r i t a  i n  cemen to  a rma to, t i po  “Cob i a x 
S -100/315” , h . 280  mm.

6 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f  I n su l a t i o n 
TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 100  mm.

7 . So t tos t ru t tu ra . Pend i no  a  occh i e l l o  ch i u so. Mo l l a  d i  r ego l a z i one 
pe r  pend i n i  dopp i . Pend i no  a  occh i e l l o  ape r t o. P r o f i l o  C, t i po  “Knau f 
Mag i Z i nK ” 27 /50 /27 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  a  U, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
30 /27 /30 , sp. 0 ,6  mm.

8 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

9 . F in i tu ra . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  Ou t doo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

650

41 ,4
+ con t r o so f f i t t o

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  o r i z zon ta le
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PO.05

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “ LEA  Ce r am i che  Ou t -
doo r ” , 20x40 ,4  cm, sp. 9  mm.

2 . Tenu ta  a l l ’ acqua  e  ades i vo .  S t r a t o  impe rmeab i l i z z an t e  e  co l l a n t e, 
e l a s t i c o  ades i v o, t i po  “S i k a  Bond -T8” , sp. 4  mm.

3 . Separaz ione . S t r a t o  d i  de so l i d a r i z z a z i one  i n  po l i e t i l e ne, t i po  “Mape i 
Mapep l an ” , sp. 0 ,1  mm.

4 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  i n  po l i s t i r e ne, t i po  “Knau f  Po l y f o am 
C-350” , r=36 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 900x1200  mm, sp. 100  mm.

5 . S t ru t tu ra . So l e t t a  a l l e gge r i t a  i n  cemen to  a rma to, t i po  “Cob i a x 
S -100/315” , h . 280  mm.

6 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

7 . I so lamento  te rm ico .  Dopp i o  i s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
100x2  mm.

8 . So t tos t ru t tu ra . Pend i no  a  occh i e l l o  ch i u so. Mo l l a  d i  r ego l a z i one 
pe r  pend i n i  dopp i . Pend i no  a  occh i e l l o  ape r t o. P r o f i l o  C, t i po  “Knau f 
Mag i Z i nK ” 27 /50 /27 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  a  U, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
30 /27 /30 , sp. 0 ,6  mm.

9 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

10 . F in i tu ra . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  Ou t doo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

659

41 ,4
+ con t r o so f f i t t o

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  o r i z zon ta le
res idenze

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CV.01a*

1 . F in i tu ra  ed  i so lamento  te rm ico .  Panne l l o  spand r e l : t e l a i o  i n  a l l u -
m i n i o  a  mon t an t i  e  t r a ve r s i ,  t i p o  “Schuco  FW 60+” ; v e t r o  s i ngo l o  opaco, 
sp. 4  mm;  i s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Rockwoo l  226” , r=60 kg /m³ , 
l=0,035  W/mK, sp. 140  mm; sp. comp l e s s i v o  164  mm.

1 . So t tos t ru t tu ra .  P r o f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
50 /100/50 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f  Mag i Z i nK ” 
40 /100/40 , sp. 0 ,6  mm.

2 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Knau f  DP12” , 
r=110 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 100  mm.

3 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a , sp. 200  mm.

4 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

5 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f  I n su l a t i o n 
TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 50  mm.

6 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

7 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,116

8 ,53

0 ,428

223

53 ,9

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  ve r t i ca le
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]
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CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
CV.01b  -  Fin i tu ra  i n te rna . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i vo . 

S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm.  Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 

po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CV.02a*

1 . F in i tu ra  ed  i so lamento  te rm ico .  Panne l l o  spand r e l : t e l a i o  i n  a l l u -
m i n i o  a  mon t an t i  e  t r a ve r s i ,  t i p o  “Schuco  FW 60+” ; v e t r o  s i ngo l o  opaco, 
sp. 4  mm;  i s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Rockwoo l  226” , r=60 kg /m³ , 
l=0,035  W/mK, sp. 140  mm; sp. comp l e s s i v o  164  mm.

2 . S t ru t tu ra .  S t r u t t u r a  po r t a n t e  i n  c a l c e s t r u z zo  a rma to, sp. 300  mm. 

3 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

4 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f  I n su l a t i o n 
TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 50  mm.

5 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

6 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,166

13 ,79

0 ,010

4033

43 ,5

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  ve r t i ca le
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

E

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
CV.02b  -  Fin i tu ra  i n te rna . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i vo . 
S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm.  Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 
po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
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CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CV.03

1 . Gh ia ie t t o . 

2 . P ro tez ione . Membrana  bugna t a  i n  po l i e t i l e ne  HDPE , t i po  “Scudox ” , 
sp. 8  mm.

3 . Tenu ta  a l l ’ acqua .  Dopp i o  s t r a t o  d i  memb rana  impe rmeab i l i z z an t e, 
t i po  “B i t u ve r  Po l ima t ” , s p. 4 x2  mm

4 . I so lamento  te rm ico . Panne l l o  i s o l a n t e  i n  v e t r o  ce l l u l a r e, t i po  “ Foam-
g l a s  Ready  B l ock  T4+” ,  r=115 kg /m³ , l=0,041  W/mK, sp. 180  mm.

5 . Ades i vo . S t r a t o  d i  co l l a n t e  ed i l e  a  ba se  cemen t i z i a , t i po  “A50  Fas sa 
Bo r t o l o ” , s p. 5  mm.

6 . S t ru t tu ra .  S t r u t t u r a  po r t a n t e  i n  c a l c e s t r u z zo  a rma to, sp. 300  mm. 

7 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

8 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

9 . Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm.

10 . Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 
0 ,2  mm.

11 . Suppor to  e  f i n i t u ra . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aqua -
pane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,178

14 ,96

0 ,009

4042

54 ,1

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  ve r t i ca le
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]
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CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CO.01a*

1 . F in i tu ra .  Lam ie r a  d i  cope r t u r a  i n  a l l um i n i o, t i po  “Ka l z i p  65 /500” sp. 
1 ,2  mm.

2 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Knau f  DP12” , 
r=110 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 120  mm.

3 . I so lamento  acus t i co . I s o l a n t e  a cus t i c o : panne l l o  r i g i do  i n  l a na  d i 
r o cc i a  t i po  “Rockwoo l  S t ep rock  LD” , r=100 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 
600x1000  mm, sp. 20  mm.

4 . S t ru t tu ra  e  suppor to . Ass i t o  i n  o sb, t i po  “Da t aho l z  OSB/3 ” , sp. 25 
mm.

5 . S t ru t tu ra .  Lam ie r a  g r eca t a , t i po  “H i -Bond  A75/P760” , h . 750  mm, 
sp. 1  mm.

6 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

7 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  pe r  so f f i t t i  c u r v i ,  t i p o  “Knau f i x y  T-P l an ” , h . 50 
mm, sp. 0 ,6  mm.

8 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
100  mm.

9 . Suppor to . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

10 . Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 
0 ,2  mm.

11 . F in i tu ra . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,134

9 ,13

0 ,209

96

24 ,9
+ con t r o so f f i t t o

a s sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  o r i z zon ta le
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]

E

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
CO.01b  -  Fin i tu ra  i n te rna .  L a s t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e  t i n t eg -
g i a t a .
 

CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK

C
R

EA
TO

 C
O

N
 L

A
 V

ER
SI

O
N

E 
D

ID
A

TT
IC

A
 D

I U
N

 P
R

O
D

O
TT

O
 A

U
TO

D
ES

K

CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK

C
R

EA
TO

 C
O

N
 LA

 VER
SIO

N
E D

ID
A

TTIC
A

 D
I U

N
 PR

O
D

O
TTO

 A
U

TO
D

ESK



198

LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CO.02a*

1 . F in i tu ra .  Lam ie r a  d i  cope r t u r a  i n  a l l um i n i o, t i po  “Ka l z i p  65 /500” sp. 
1 ,2  mm.

2 . I so lamento  te rm ico .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po  “Knau f  DP12” , 
r=110 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 600x1000  mm, sp. 120  mm.

3 . I so lamento  acus t i co . I s o l a n t e  a cus t i c o : panne l l o  r i g i do  i n  l a na  d i 
r o cc i a  t i po  “Rockwoo l  S t ep rock  LD” , r=100 kg /m³ , l=0,036  W/mK, 
600x1000  mm, sp. 20  mm.

4 . Tenu ta  a l l ’ acqua .  Gua i n a  b i t um i nosa , t i po  “Mape i  P r o  E vo l u t i o n ” , 
s p. 3  mm.

5 . S t ru t tu ra  e  suppor to . Ass i t o  i n  o sb, t i po  “Da t aho l z  OSB/3 ” , sp. 25 
mm.

6 . S t ru t tu ra .  Lam ie r a  g r eca t a , t i po  “H i -Bond  A75/P760” , h . 750  mm, 
sp. 1  mm.

7 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

8 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  pe r  so f f i t t i  c u r v i ,  t i p o  “Knau f i x y  T-P l an ” , h . 50 
mm, sp. 0 ,6  mm.

9 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
100  mm.

10 . Suppor to . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

11 . Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 
0 ,2  mm.

12 . F in i tu ra . Las t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,134

9 ,13

0 ,209

121

24 ,9
+ con t r o so f f i t t o

a s sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  o r i z zon ta le
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]

E

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
CO.02b  -  Fin i tu ra  i n te rna .  L a s t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e 

t i n t egg i a t a .
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

CO.03a*

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ma r a z z i  C l a y ” , 75x75 
cm, sp. 9  mm. 

2 . Ades i vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm.

3 . Tenu ta  a l l ’ acqua . S ig i l l a n t e  pe r  l ’ impe rmeab i l i z z a z i one, t i po  “Knau f 
F l a chend i ch ” , sp. 0 ,5  mm. 

4 . R ipa r t i z i one  de i  ca r i ch i . Las t r a  d i  p a v imen t a z i one, t i po  “Knau f  G i -
f a f l oo r  FHB  40” , sp. 40  mm.

5 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a , sp. 150  mm.

6 . I so lamento  te rm ico . Panne l l o  i s o l a n t e  i n  v e t r o  ce l l u l a r e, t i po  “ Fo -
amg l a s s  F ” , r=165 kg /m³ , l=0,05  W/mK, 600x450  mm sp. 160  mm.

7 . S t ru t tu ra . So l e t t a  i n  cemen to  a rma to, sp. 300  mm

8 . Tenu ta  a l l ’ acqua .  Dopp i o  s t r a t o  d i  memb rana  impe rmeab i l i z z an t e, 
t i po  “B i t u ve r  Po l ima t ” , s p. 4 x2  mm

9 . L i ve l l amento . Mag rone, sp. 100  mm.

10 . Gh ia ie t t o . 

Tr a sm i t t a n za 
t e rm i ca  [W/m 2K ] : 

S f a samen to  [ h ] :

A t t e nua z i one :

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

Condensa 
i n t e r s t i z i a l e :

Condensa
supe r f i c i a l e :

0 ,184

18 ,73

0 ,042

318

77 ,2

as sen t e

a s sen t e

CARATTER IST ICHE

ch iusu ra  o r i z zon ta le
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

E

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
CO.03b  -  Fin i tu ra  super i o re .  R i v e s t imen to  i n  pa r que t  d i  r o ve r e, t i po  “ L i s t one  G i o r dano  S l i d e ” , s p. 13  mm. Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e 
ades i v o, t i po  “Mape i  U l t r abond  Eco ” , sp. 6  mm.
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PV.01a*

1 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

2 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

3 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

4 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

5 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

6 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

209

10 ,0

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  ve r t i ca le 
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PV.01b  -  Fin i tu ra  s ingo lo  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Dopp i a  l a s t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l 

I ndoo r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5x2  mm. 
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PV.02a*

1 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

2 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

3 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

4 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

5 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a , i r r i g i d i t a  con  s t r i s ce  d i 
l a s t r a , s p. 100  mm.

6 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm.  P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

7 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

8 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

9 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

225

25 ,0

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  ve r t i ca le 
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PV.02b  -  Fin i tu ra  s ingo lo  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 
po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
PV.02c  -  Fin i tu ra  dopp io  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 
po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PV.03a*

1 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

2 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

3 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

4 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

5 . S t ru t tu ra .  S t r u t t u r a  po r t a n t e  i n  c a l c e s t r u z zo  a rma to, sp. 300  mm. 

6 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

7 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

8 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

9 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

4049

45

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  ve r t i ca le 
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PV.03b  -  Fin i tu ra  s ingo lo  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 

po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
PV.03c  -  Fin i tu ra  dopp io  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -

vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 

po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
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LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co.

PV.04a*

1 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

2 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

3 . Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm.

4 . Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 
0 ,2  mm.

5 . Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm.

6 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

7 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

8 . S t ru t tu ra .  S t r u t t u r a  po r t a n t e  i n  c a l c e s t r u z zo  a rma to, sp. 300  mm. 

9 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a , sp. 100  mm.

10 . So t tos t ru t tu ra . P ro f i l o  mon t an t e  a  C, t i po  “Knau f ” 50 /50 /50 , sp. 0 ,6 
mm. P ro f i l o  gu i da  a  U, t i po  “Knau f ” 40 /50 /40 , sp. 0 ,6  mm.

11 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

12 . Suppor to .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm.

13 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m ] :

Spes so r e  [ cm ] :

4049

55

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  ve r t i ca le 
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  o r i z zon ta le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PV.04b  -  Fin i tu ra  s ingo lo  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 
po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
PV.04c  -  Fin i tu ra  dopp io  l a to . R i ve s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ga rden i a  O r ch i dea  Canova ” 500x500  mm, sp. 9  mm. Ades i -
vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 
900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm. Freno  a l  vapo re . Ba r r i e r a  a l  v apo r e, t i po  “R iwega  DS  65  PE ” , sp. 0 ,2  mm. Suppor to . Las t r a  i n  cemen to 
po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm sp. 12 ,5  mm.
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CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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PO.01a*

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ma r a z z i  C l a y ” , 75x75 
cm, sp. 9  mm. 

2 . Ades i vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm.

3 . Tenu ta  a l l ’ acqua . S ig i l l a n t e  pe r  l ’ impe rmeab i l i z z a z i one, t i po  “Knau f 
F l a chend i ch ” , sp. 0 ,5  mm. 

4 . R ipa r t i z i one  de i  ca r i ch i . Las t r a  d i  p a v imen t a z i one, t i po  “Knau f  G i -
f a f l oo r  FHB  40” , sp. 40  mm.

5 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a , sp. 150  mm.

6 . R ipa r t i z i one  de i  ca r i ch i . Osb, t i po  “Da t aho l z  OSB/3 ” sp. 25  mm.

7 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  r i g i do  i n  v e t r o  ce l l u l a r e, t i po  “ Foam-
g l a s s  F ” , r=165 kg /m³ , l=0,05  W/mK, 450x600  mm sp. 40  mm.

8 . I so lamento  acus t i co . I s o l a n t e  a cus t i c o  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po 
“Rockwoo l  S t ep rock  Ld ” , sp. 20  mm.

9 . Separaz ione .  S t r a t o  d i  de so l i d a r i z z a z i one  i n  po l i e t i l e ne, t i po  “Mape i 
Mapep l an ” , sp. 0 ,1  mm.

10 . S t ru t tu ra . So l e t t a  a l l e gge r i t a  i n  cemen to  a rma to, t i po  “Cob i a x 
S -100/315” , h . 280  mm.

11 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a .

12 . So t tos t ru t tu ra . Pend i no  a  occh i e l l o  ch i u so. Mo l l a  d i  r ego l a z i one 
pe r  pend i n i  dopp i . Pend i no  a  occh i e l l o  ape r t o. P r o f i l o  C, t i po  “Knau f ” 
27 /50 /27 , sp. 0 ,6  mm. P ro f i l o  a  U, t i po  “Knau f ” 30 /27 /30 , sp. 0 ,6  mm.

13 . I so lamento  te rmo-acus t i co .  I s o l a n t e  i n  l a na  d i  v e t r o, t i po  “Knau f 
I n su l a t i o n  TP138” , r=32 kg /m³ , l=0,032  W/mK, 600x1350  mm, sp. 
50  mm.

14 . F in i tu ra .  La s t r a  i n  ge s so  r i v e s t i t o, t i po  “Knau f  GBK  A” , sp. 12 ,5  mm, 
s t u cca t a  e  t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m 2] :

Spes so r e  [ cm ] :

800

66 ,9 
+  con t r o so f f i t t o

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  o r i z zon ta le
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PO.01b  -  Fin i tu ra  i n fe r i o re .  L a s t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e 

t i n t egg i a t a .
PO.01c  -  Fin i tu ra  super i o re .  R i v e s t imen to  i n  pa r que t  d i  r o ve r e, t i po  “ L i s t one  G i o r dano  S l i d e ” , s p. 13  mm. Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e 

ades i v o, t i po  “Mape i  U l t r abond  Eco ” , sp. 6  mm.
 PO.01d  -  Fin i tu ra  i n fe r i o re .  L a s t r a  i n  cemen to  po r t l a nd , t i po  “Knau f  Aquapane l  I ndoo r ” , 900x1200  mm, sp. 12 ,5  mm, s t u cca t a  e 

t i n t egg i a t a . Fin i tu ra  super i o re .  R i v e s t imen to  i n  pa r que t  d i  r o ve r e, t i po  “ L i s t one  G i o r dano  S l i d e ” , s p. 13  mm.  Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e 
ades i v o, t i po  “Mape i  U l t r abond  Eco ” , sp. 6  mm.

CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
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PO.02a*

1 . F in i tu ra .  R i v e s t imen to  i n  g r e s  po r ce l l a na t o, t i po  “Ma r a z z i  C l a y ” , 75x75 
cm, sp. 9  mm. 

2 . Ades i vo . S t r a t o  co l l a n t e  ades i v o, t i po  “Mape i  E l a s t o r ap i d ” , s p. 4  mm.

3 . Tenu ta  a l l ’ acqua . S ig i l l a n t e  pe r  l ’ impe rmeab i l i z z a z i one, t i po  “Knau f 
F l a chend i ch ” , sp. 0 ,5  mm. 

4 . R ipa r t i z i one  de i  ca r i ch i . Las t r a  d i  p a v imen t a z i one, t i po  “Knau f  G i -
f a f l oo r  FHB  40” , sp. 40  mm.

5 . I n te rcaped ine . I n t e r c aped i ne  imp i an t i s t i c a , sp. 150  mm.

6 . R ipa r t i z i one  de i  ca r i ch i . Osb, t i po  “Da t aho l z  OSB/3 ” sp. 25  mm.

7 . I so lamento  te rm ico . I s o l a n t e  r i g i do  i n  v e t r o  ce l l u l a r e, t i po  “ Foam-
g l a s s  F ” , r=165 kg /m³ , l=0,05  W/mK, 450x600  mm sp. 40  mm

8 . I so lamento  acus t i co . I s o l a n t e  a cus t i c o  i n  l a na  d i  r o cc i a , t i po 
“Rockwoo l  S t ep rock  Ld ” , sp. 20  mm.

9 . Separaz ione .  S t r a t o  d i  de so l i d a r i z z a z i one  i n  po l i e t i l e ne, t i po  “Mape i 
Mapep l an ” , sp. 0 ,1  mm.

10 . S t ru t tu ra  e  f i n i t u ra . So l e t t a  a l l e gge r i t a  i n  cemen to  a rma to, t i po 
“Cob i a x  S -100/315” , h . 280  mm, t i n t egg i a t a .

Peso  [ kg /m 2]

Spes so r e  [ cm ]

787

66 ,9 

CARATTER IST ICHE

par t i z i one  o r i z zon ta le
cen t ro  spo r t i vo

STRAT IF ICAZ IONE

S ISTEMA TECNOLOGICO [  sez ione  ve r t i ca le  -  sca la  1 :15  ]

I  R

I  R

* La  s t r a t i g r a f i a  p r e sen t a  so l u z i on i  a l t e r n a t i v e : 
PO.02b  -  Fin i tu ra  super i o re .  R i v e s t imen to  i n  pa r que t  d i  r o ve r e, t i po  “ L i s t one  G i o r dano  S l i d e ” , s p. 13  mm. Ades i vo .  S t r a t o  co l l a n t e 
ades i v o, t i po  “Mape i  U l t r abond  Eco ” , sp. 6  mm.
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7 .1 .3  Le  res idenze

G l i  ed i f i c i  r e s i den z i a l i  r app r e sen t ano  i l  c onnub i o  t r a  l a  r i c e r c a 
d i  s o l u z i on i  i n nova t i v e  e  l a  r i p r e sa  de i  c a r a t t e r i  ed i l i z i  d e l l a 
t r ad i z i o ne  l aguna r e.
Come  g i à  o s se r v a t o  ne l l a  t r a t t a z i one  a r ch i t e t t on i c a  s i  r i p r endo -
no  i  conno t a t i  ma t e r i c i  e  c r oma t i c i  de l l e  r e s i den ze  d i  Ch i ogg i a 
ma  a l  t empo  s t e s so  v i e ne  de f i n i t o  un  i n vo l u c r o  a l t amen t e  t e c -
no l og i co  capace  d i  r i s ponde r e  a i  r equ i t i  p r e s t a z i ona l i .
S i  con f i g u r a  un  s i s t ema  ed i l i z i o  che  i n t e r namen t e  p r e sen t a 
a spe t t i  t e cno l og i c i  ed  imp i an t i s t i c i  i n nova t i v i  ma  che  a l  t em-
po  s t e s so  è  i n  g r ado  d i  man t ene r e  un ’ imp ron t a  a r ch i t e t t on i c a 
t r ad i z i o na l e. De i  c h i a r i  r i f e r imen t i  a  ques t o  app rocc i o  l i  s i  i n -
d i v i d ua  ne l l a  cope r t u r a  e  ne l l e  f a cc i a t e. La  p r ima  s i  con f i g u r a  
da l l ’ e s t e r no  come  una  cope r t u r a  t r ad i z i o na l e  con  f i n i t u r a  i n 
copp i , ma  s t r u t t u r a lmen t e  p r e sen t a  un  s i s t ema  i n  c a r pen t e r i a 
me t a l l i c a  comp l e t amen t e  i n ca s t r a t o  g r a z i e  a l  qua l e  r i e s ce  a 
ga r an t i r e  una  l u ce  f i n o  a  11  m  sen za  appogg i  i n t e rmed i  e  p r e -
sen t a  c a r a t t e r i s t i c he  p r e s t a z i ona l i  no t e vo l i  c ome  ad  e semp io 
una  t r am i t t a n za  t e rm i ca  d i  0 ,091  W/m 2K .
L’ a l t r o  e l emen to  da l l ’ e spe t t o  t r ad i z i o na l e  ma  da l  c uo r e  a l t a -
men t e  t e cno l g i co  è  l a  ch i u su r a  v e r t i c a l e  de l l e  f a cc i a t e  p r i n c i -
pa l i ;  ques t e  p r e sen t ano  una  s t r a t i f i c a z i one  l egge r a  i n t e r na  che 
s i  conc l ude  con  de i  p anne l l i  ( d i  c u i  s i  è  pa r l a t o  ne i  p a r ag r a f i 
p r eceden t i )  i n  Te x t i l e  R i n f o r ced  Conc r e t e  ( TRC ) . Ques t i  v engo -
no  p r e f abb r i c a t i  p r e vedendo  i n  f a se  d i  c a s se r a t u r a  l a  r e a l i z z a -
z i one  d i  e l emen t i  agge t t a n t i ,  qua l i  f a s ce  ma r cap i ano  o  modana -
t u r e  d i  e l emen t i  f i n e s t r a t i  e, a t t r a ve r so  agg i un t a  d i  co l o r an t i  i n 
f a se  d i  m i x  de s i gn , s i  r i e s cono  a  de f i n i r e  f a cc i a t e  c a r a t t e r i z z a t e 
da  co l o r i ,  ma t e r i c i t à  e  conno t a t i  t i p i c i  de i  p a l a z z i  l a guna r i ,  ma 
i l  t u t t o  compos t o  a t t r a ve r so  un  p r oces so  p r odu t t i v o  v e l o ce  e 
con t r o l l a t o  t i p i co  de l l a  p r e f abb r i c a z i one.
Le  a l t r e  ch i u su r e  v e r t i c a l i  r i p r endono  anch ’ e s se  f i n i t u r e  de l l a 
t r ad i z i o ne, i n f a t t i  i l  v ano  s ca l e  p r e sen t a  ch i u su r e  con  s t r u t -
t u r a  i n  c l s  ( con t r o ven t o )  e  f i n i t u r a  i n  p i e t r a  d ’ i s t r i a , men t r e 
l e  f a cc i a t e  i n t e r ne  a l l e  c a l l i ,  s ebbene  abb i ano  una  s t r a t i g r a f i a 
“ a  s ecco ” con  s t r u t t u r a  i n  o r d i t u r e  me t a l l i c he, p r e sen t ano  una 
f i n i t u r a  t r ad i z i o na l e  i n  t onach i no  d i  c a l c e  ae r ea  non  ve r n i c i a t o.
Semp re  i n  f a cc i a t a , i l  p r oge t t o  r i p r ende  un  e l emen to  t e cn i co 
imp i an t i s t i c o  de l l a  t r ad i z i o ne, i l  c am i no, con  una  v a l en za  e  un 
s i s t ema  mode r no ; i n f a t t i ,  i  c am i n i  p r e sen t i  l u ngo  l e  f a cc i a -
t e  s econda r i e  s vo l gono  i l  r uo l o  d i  co l onne  pe r  l a  v en t i l a z i one 
meccan i c a  con t r o l l a t a , o sp i t a ndo  a l  l o r o  i n t e r no  l e  condo t t e 
p r i n c i p a l i  d i  manda t a  e  r i p r e sa  e  p r e vedendo  l ’ i n s e r imen to  i n 
somm i t à  d i  uno  s camb i a t o r e  d i  c a l o r e  c apace  d i  l im i t a r e  l e 
d i pe r s i on i  pe r  v en t i l a z i one  ne l  pe r i odo  i n ve r na l e.
A l l ’ i n t e r no  g l i  ed i f i c i  p r e sen t ano  g r ande  l i b e r t à  p l a n ime t r i c a 
con f e r i t a  da l l a  so l u z i one  s t r u t t u r a l e  “ a  p i a s t r a ” che  ha  pe rmes -
so  d i  l im i t a r e  i l  n ume ro  de i  p i l a s t r i .
G r ande  a t t e n z i one  è  s t a t a  pos t a  a i  nod i  t e cno l og i c i  d ’ i n t e r-
f a cc i a , i n f a t t i  q ues t i  s pes so  r i s u l t a no  e s se r e  i  pun t i  c r i t i c i  c he  
s e  non  accu r a t amen t e  p r oge t t a t i  v an i f i c ano  g l i  a spe t t i  po s i t i v i 
i n s i t i  n e l l e  so l u z i on i  t e cno l og i che, s i  s ono  dunque  e l im i na t i  i 
pon t i  t e rm i c i  ed  acus t i c i .

F i g. 7 .2  -  S t r a l c i o  de l l a  s e z i one  t e cno l og i c a  de l l e  r e s i den ze.
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7 .1 .4  I l  Cen t ro  spo r t i vo

L’ ed i f i c i o  spo r t i v o  ado t t a  so l u z i on i  t e cno l og i che  s i gn i f i c a t i v a -
men t e  d i f f e r en t i  d a l  p l e s so  r e s i den z i a l e. 
Qu i , imponen t i  s e t t i  po r t a n t i  i n  c a l c e s t r u z zo  de f i n i s cono  l e  ge -
ome t r i e  t ag l i e n t i  de i  qua t t r o  co rp i  f u n z i ona l i  i n  cu i  è  s compon i -
b i l e  i l  Cen t r o, co s t i t u endone  anche  i l  c on t r o ven t amen to. 
S f r u t t a ndo  una  v a r i a n t e  de l l a  t e cno l og i a  Cob i a x , l e  so l e t t e 
s f r u t t a no  amp i amen t e  i l  s i s t ema  a  p i a s t r a  a l l e gge r i t a  e  s i  f a n -
no  con t en i t o r e  de l l ’ a r t i c o l a t o  appa r a t o  imp i an t i s t i c o  de l  com-
p l e s so  ( v en t i l a z i one, i d r i c o - san i t a r i o, i l l um i na z i one  e  an t i n cen -
d i o ) . Ques t a  so l u z i one  consen t e  s imu l t a neamen t e  d i  cop r i r e 
l u c i  cons i de r e vo l i  ( a nche  f i n o  a  10  me t r i )  e v i t a ndo  l a  p r e sen za 
d i  i n gomb r i  s t r u t t u r a l i  i n t e r f e r en t i  con  l a  f u n z i one  a t t u a l e  ed 
e ven t ua lmen t e  con  que l l e  f u t u r e.
Le  f onda z i on i  s ono  anch ’ e s se  pensa t e  a  p i a s t r a . 
I  “ t ag l i ” c he  cos t i t u i s cono  i  conne t t i v i  s f r u t t a no  come  ch i u su r a 
v e r t i c a l e  una  ve t r a t a  s t r u t t u r a l e, men t r e  l a  cope r t u r a , anch ’ e s -
s a  comp l e t amen t e  ve t r a t a , o sp i t a  una  came ra  ven t i l a t a  mun i t a 
d i  f r a ng i so l e  d i n am i c i  i n  SMA (Shape  Memo r y  A l l o y s )  e  SMP 
(Shape  Memo r y  Po l yme r s ) .
Le  l i n ee  s i n uose  de l l a  cope r t u r a , i n vece, s i  conc i l i a no  con  l e 
e s i gen ze  s t r u t t u r a l i  med i an t e  l ’ imp i ego  d i  t r a v i  p r i n c i p a l i  c a -
l a s t r e l l a t e  i n  t ubo l a r i  d ’ a cc i a i o, s u  cu i  s i  a r t i c o l a  un  o r d i ne 
seconda r i o  d i  t r a v i  a l v eo l a r i  p r e sagoma te, i n  g r ado  d i  pe rme t -
t e r a  l a  cu r v a t u r a  de l  con t r o so f f i t t o  imp i an t i s t i c o  ( c he  è  i n vece 
e s i gen za  a r ch i t e t t on i c a ) . L’ e s t r ados so, i no l t r e, è  r i v e s t i t o  i n 
l am i e r a  e l e t t r o co l o r a t a , i n  g r ado  d i  a l l ogg i a r e  i  modu l i  f o t o vo l -
t a i c i  amo r f i  ed  o sp i t a r e  i  v an i  de i  l u ce r na r i  ap r i b i l i ,  men t r e  l e 
g r onde  d i  c ana l i z z a z i one  vengono  i n t eg r a t e  ne l l a  s t r a t i g r a f i a .  
Pe r  quan t o  conce r ne  l ’ i n vo l u c r o  e s t e r no, l ’ e d i f i c i o  s i  r i c op r e  d i 
una  pe l l e  un i f o rme, l u c i d a  e  r i f l e t t e n t e, f a t t a  da  amp i e  v e t r a t e 
s t r u t t u r a l i  r e sponsab i l i  d e l l ’ a ppo r t o  l um i noso  e  da  pa r t i  opache 
i n  v e t r o  Spand re l , b i a nco, che  r i c op rono  l ’ o s s a t u r a  s t r u t t u r a l e. 
L’ impag i na t o  deg l i  a l z a t i  r i s pe t t a  una  g r i g l i a  r ego l a r e  e  r i p e t u -
t a , t r a cc i a t a  da i  p r o f i l i  d e i  mon t an t i  e  t r a ve r s i  i n  a l l um i n i o, e 
r i emp i t a  da l l e  panne l l a t u r e  t r a spa r en t i  o  t r a s l u c i de.
La  f a cc i a t a  s i  c a r a t t e r i z z a  sop r a t t u t t o  pe r  l a  p r e sen za  d i  un 
s i s t ema  f i s so  d i  f r a ng i so l e  v e r t i c a l i ,  d a l  p r o f i l o  ondu l a t o, che 
con f e r i s ce  una  pa r t i c o l a r e  “ v i b r an za ” a i  p r o spe t t i .  Ques t i  e l e -
men t i  -  a l l i n ea t i  a l l a  s udde t t a  pa r t i t u r a  ma  con  pa s so  p i ù  s e r-
r a t o  -  s i  co s t i t u i s cono  d i  un  t e l a i o  pe r ime t r a l e  ne l  qua l e  v i e ne 
t e so  un  t e s su t o  nau t i c o, i  c u i  co l o r i  r i c h i amano  l e  t i n t e  de i 
b r agoz z i  d i  Ch i ogg i a ; una  so t t o s t r u t t u r a  r e t r o s t an t e  i n  t ubo l a r i 
s o s t i e ne  g l i  omb regg i amen t i ,  r i po r t a ndo  i  c a r i c h i  s ug l i  e l emen t i 
po r t a n t i . 
I n  gene r a l e, l e  i n t e r f a cce  f r a  l e  so l u z i on i  t e cno l og i che  ado t t a t e 
sono  ges t i t e  i n  modo  da  e v i t a r e  l a  p r e sen za  d i  pon t i  t e rm i c i 
e / o  acus t i c i ,  a l  f i n e  d i  p r e se r v a r e  l e  p r e s t a z i on i  de s i de r a t e  e 
ga r an t i r e  i l  c onseguen t e  com fo r t  i n t e r no  deg l i  amb i en t i . 

F i g. 7 .3  -  S t r a l c i o  de l l a  s e z i one 
t e cno l og i c a  de l  c en t r o  spo r t i v o.
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7 .2  SCHEMAT IC  DES IGN

I l  p r oge t t o  t e cno l og i co  s i  pone  l ’ ob i e t t i v o  d i  conc i l i a r e  l ’ e s i -
gen za  a r ch i t e t t on i c a  con  l ’ a t t e n z i one  pe r  i l  c om fo r t  ( l um i noso, 
t e rm i co, a cus t i c o )  e  l a  s a l ub r i t à  deg l i  amb i en t i  i n t e r n i ,  nonchè 
r i s ponde r e  a l  r equ i s i t o  s emp re  p i ù  impo r t an t e  d i  s o s t en i b i l i t à 
ene rge t i c a .

7 .2 .1  Le  Res idenze

Pa r t endo  da l  p l e s so  r e s i den z i a l e, i l l u s t r i amo  b r e vemen t e  l e 
s t r a t eg i e  ado t t a t e  a l  f i n e  d i  s odd i s f a r e  g l i  ob i e t t i v i  c he  c i  s i a -
mo  pos t i . 
L’ ed i f i c i o  r e s i den z i a l e  è  pensa t o  come  un  pe r f o rman t e  i n vo l u -
c r o  p r o t e t t i v o  che  r a cch i ude  un  a r t i c o l a t o  s i s t ema  imp i an t i s t i c o 
i n  g r ado  d i  con t r o l l a r e  t u t t e  l e  cond i z i on i  i n t e r ne.
La  s a l ub r i t à  de l l ’ a r i a , pe r  e semp io, è  ga r an t i t a  da  un  s i s t ema  d i 
r i c amb i o  meccan i co  ( v en t i l a z i one )  che  s i  i n s e r i s ce  ne l l a  c a v i t à 
i s o l a t a  de i  “ c am i n i ” s u l  f r on t e  Ca l l i ,  o ve  s f r u t t a  uno  s camb i a t o -
r e  d i  c a l o r e  pe r  o t t im i z z a r e  i l  f u n z i onamen to  comp l e s s i v o  [1 ] . 
I l  r i s c a l d amen to  e  r a f f r e s camen to  s t ag i ona l i  v engono  i n vece 
s vo l t i  d a  un  s i s t ema  r ad i an t e  a  pa v imen to , co l l e ga t o  ad  una 
pompa  d i  c a l o r e  m i s t a  a r i a / a cqua  [2 ] . A  suppo r t o  d i  ques t a , 
i n  pa r t i c o l a r e  pe r  i  f a bb i sogn i  i d r i c o - san i t a r i  d eg l i  u t en t i ,  s i  è 
s ce l t o  d i  d i s po r r e  de i  co l l e t t o r i  s o l a r i  i n  cope r t u r a  i n  g r ado  d i 
abbas sa r e  no t e vo lmen t e  i  consum i  [3 ] . 
Pa r a l l e l amen t e, s u l l a  cope r t u r a  s i  co l l o ca  anche  un  imp i an t o 
f o t o vo l t a i co  i n t eg r a t o  ( f r a  i  copp i ) ,  c apace  d i  s oppe r i r e  i n  buo -
na  pa r t e  a i  f a bb i sogn i  ene rge t i c i  de l l ’ e d i f i c i o  [ 4 ] . 
L’ a t t e n z i one  a l l a  so s t en i b i l i t à  s i  dec l i n a  i no l t r e  ne l l ’ a u s i l i o  d i 
u n  s i s t ema  d i  r e cupe ro  d i  a cque  me t eo r i c he  pe r  cop r i r e  l e 
r i c h i e s t e  i d r i c he  au s i l i a r i e  ( s ca r i c h i  s an i t a r i ,  l a v a t r i c i ,  e cc. )  [ 5 ] .

I l  s i s t ema  imp i an t i s t i c o, t u t t a v i a , non  può  ga r an t i r e  da  so l o  i l 
r agg i ung imen to  d i  l i v e l l i  p e r f o rman t i .  Ad  e s so, i n f a t t i ,  o cco r r e 
a f f i a nca r e  un ’ a cco r t a  p r oge t t a z i one  de l  compa r t o  t e cno l og i co, 
che  cons i s t e  ne l l ’ imp i ego  d i  s t r a t i g r a f i e  e  ma t e r i a l i  oppo r t un i , 
i n t eg r a t i  p e r f e t t amen t e  con  i l  t e l a i o  s t r u t t u r a l e, ed  i n t e r f a cc i a t i 
i n  modo  t a l e  da  s cong i u r a r e  qua l s i a s i  c r i t i c i t à  ( pon t i  t e rm i c i , 
condense  i n t e r s t i z i a l i ,  e cc. ) . 
So t t o  ques t o  pun t o  d i  v i s t a , l a  r e s i den za  r i s pecch i a  l e  c a r a t -
t e r i s t i c he  d i  un  ed i f i c i o  pa s s i v o , po t endo  con t a r e  -  come  s i  è 
v i s t o  -  s u  e l e v a t i  v a l o r i  d i  i s o l amen to  t e rm i co  de l l ’ i n vo l u c r o, 

come  o t t im i  r i s u l t a t i  d i  s f a s amen to  e  a t t e nua z i one. Anche  l e 
ape r t u r e  v e t r a t e  s i  d i s t i n guono  pe r  l e  a l t e  p r e s t a z i on i , e s sendo 
se r r amen t i  t r i p l o ve t r o  [6 ] .
I n  u l t imo  -  ma  s i  a v r à  modo  d i  app ro f ond i r e  p i ù  a van t i  -  l e 
ch i u su r e  pe rme t t ono  un  o t t ima l e  i l l um i namen to  deg l i  amb i en t i 
i n t e r n i ,  g r a z i e  a l l ’ u so  d i  f i n i e s t r e  a  mez za  o  t u t t a  a l t e z z a , come 
pu r e  d i  l ogge, p i u t t o s t o  che  d i  v e t r a t e  pe r  i  v an i  s ca l a  e  g l i 
s pa z i  commerc i a l i ;  ques t ’ u l t im i  t r o v ano  i no l t r e  una  s che rma t u -
r a  “ a r ch i t e t t on i c a ” ne l l a  s ce l t a  d i  adden t r a r e  i l  f i l o  f a cc i a t a  a l 
p i a no  t e r r a  r i s pe t t o  a i  l i v e l l i  s upe r i o r i :  i n  t a l  modo, i l  s u r r i s c a l -
damen to  e s t i v o  v i e ne  s cong i u r a t o, men t r e  i n  i n ve r no  -  quando 
i l  So l e  è  ba s so  -  s i  può  s f r u t t a r e  t u t t o  i l  v an t agg i o  de i  guadagn i 
s o l a r i . 

7 .2 .2  I l  Cen t ro  spo r t i vo

P roced i amo  o r a  i l l u s t r a ndo  l e  s t r a t eg i e  de l  Cen t r o  spo r t i v o.

I n  ques t o  c a so, t r a t t a ndos i  d i  u n  ed i f i c i o  a  des t i n a z i one  pubb l i -
c a , occo r r e  con f r on t a r s i  con  un ’ u t en za  i n  nume ro  mo l t o  e l e v a t o 
e  r i c h i e s t e  d i  f a bb i sogno  che  pos sono  a ve r e  p i c ch i  concen t r a t i 
e  s i gn i f i c a t i v i .
S i c u r amen t e  un  a spe t t o  cen t r a l e  è  s vo l t o  da l  t r a t t amen to  d i 
g r and i  v o l um i  d ’ a r i a , c he  neces s i t a  un  con t i n uo  con t r o l l o. Que -
s t o  v i e ne  a f f i d a t o  ad  una  Un i t à  d i  t r a t t amen to  de l l ’ a r i a  (UTA ) 
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F i g, 7 .4  -  Schema t i c  de s i gn  d i  un  ed i f i c i o  r e s i den z i a l e. 

F i g, 7 .5  -  Schema t i c  de s i gn  de l  Cen t r o  spo r t i v o  ( s e z i one  l ong i t ud i n a l e )
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con  s camb i a t o r e  d i  c a l o r e , che  mon i t o r a  l e  cond i z i on i  t e rm i che 
e  i g r ome t r i c he  de l l ’ a r i a  po i  immessa  pe r  r i c amb i o  ne i  d i v e r s i 
amb i en t i  [ 1 ] . 
Pe r  soppe r i r e  a l l e  e l e v a t e  r i c h i e s t e  i d r i c o - san i t a r i e  ( come  se r-
v i z i  i g i e n i c i  e  docce ) , v i e ne  imp i ega t a  una  pompa  d i  c a l o r e  ad 
acqua  suppo r t a t a  da  un  imp i an t o  d i  co l l e t t o r i  s o l a r i  d i s pos t i 
i n  cope r t u r a  [2 ] . Su  buona  pa r t e  d i  ques t a  è  i n co rpo r a t o  i no l -
t r e  un  e s t e so  imp i an t o  f o t o vo l t a i co  ( d i  t i p o  amo r f o , c apace  d i 
s egu i r e  l e  s i n uose  l i n ee  a r ch i t e t t on i c he ) , i n  g r ado  d i  f a r s i  c a -
r i c o  deg l i  e l e v a t i  consum i  ene rge t i c i  d i  c u i  l ’ imp i an t o  spo r t i v o 
neces s i t a  ( b a s t i  pensa r e  a l l ’ imp i an t o  d i  f u n z i onamen to  de l l a 
P i s c i n a , i  macch i n a r i  e  l ’ i l l um i na z i one  a r t i f i c i a l e ) [ 3 ] .
Anche  i n  ques t o  c a so, s i  è  s ce l t o  d i  i n t r odu r r e  un  s i s t ema  d i 
r e cupe ro  d i  a cque  me t eo r i c he , pe r  cop r i r e  t u t t e  l e  r i c h i e s t e 
i d r i c he  seconda r i e  [ 4 ] . 
 
A  l i v e l l o  t e cno l og i co, è  da  e v i den z i a l e  l ’ u t i l i z z o  de i  Ma t e r i a l i  a 
Memo r i a  d i  f o rma  come  “ f r a ng i so l e  a t t i v i ” s u l l e  cope r u r e  v e t r a -
t e  de i  conne t t i v i  (  i  “ t ag l i ” ) ,  c he  ve r r ano  ana l i z z a t i  i n  man i e r a 
p i ù  app ro f ond i t a  ne i  c ap i t o l i  s ucces s i v i .  Ques t i  e l emen t i ,  o l t r e 
che  modu l a r e  l a  l u ce  ne i  d i f f e r en t i  momen t i  de l l a  g i o r na t a , 
pe rme t t ono  d i  s che rma re  r ad i a z i one  so l a r e  ed  e v i t a r e  i l  s u r r i -
s ca l d amen to  i n t e r no  ( e f f e t t o  s e r r a )  [ 5 ] .  
L a  p r oge t t a z i one  d i  un  i n vo l u c r o  pe r f o rman t e  è, anco r a , un 
t ema  f ondamen t a l e  pe r  sodd i s f a r e  g l i  ob i e t t i v i  d i  e f f i c i e n za . Pe r 
ques t o  s i  s ono  pensa t e  s t r a t i g r a f i e  adegua t e  a l l e  de s t i n a z i on i 
d ’ u so  e  a ven t i  b a s s i  v a l o r i  d i  t r a sm i t t a n za  t e rm i ca . E s sendo  i n 
g r an  pa r t e  v e t r a t o, i n o l t r e, l ’ e d i f i c i o  f a  u so  d i  s e r r amen t i  t r i p l o -
ve t r o  ad  e l e v a t e  p r e s t a z i on i . [ 6 ] 

V i ene  i n f i n e  sp i ega t o  b r e vemen t e  i l  p r oces so  d i  f u n z i onamen to 
de l l ’ imp i an t o  de l l a  P i s c i n a , pos t o  a l  p i a no  i n t e r r a t o  ne l  l o ca l e 
t e cn i co  de l l ’ e d i f i c i o  [ 7 ] .

E s so  s i  co s t i t u i s ce  de l l e  s eguen t i  u n i t à  f u n z i ona l i :

•  Cana l e  d i  s f i o r o  ( o  s k imme r s )  d i  r i p r e sa  de l l ’ a cqua  da l l e 
v a sche ;

•  Acquedo t t o - t r oppo  p i eno  con  sonde  d i  l i v e l l o  e  v a sca  d i 
compenso ;

•  Pompa  e  p r e - f i l t r o ;
•  F i l t r o  de l l ’ a cqua  ( con  u sc i t a  con t r o l a v agg i o ) ;
•  Pompa  d i  c a l o r e  ad  acqua , pe r  po r t a r e  i n  t empe r a t u r a  l ’ a c -

qua ;
•  Bocche t t e  d i  imm i s s i one  de l l ’ a cqua  ne l l e  v a sche ;
•  P r e sa  d i  f o ndo ;
•  Sca r i co .

7 .3  ANAL IS I  I LLUMINOTECN ICA

Lo  s t ud i o  de l l e  pe r f o rmance  d i  p r oge t t o  p r o segue  con  l ’ a na l i s i 
d e l l ’ i l l um i namen to  na t u r a l e  d i  t u t t i  g l i  amb i en t i ,  pe r  v e r i f i c a r ne 
l ’ a degua t e z z a  r i s pe t t o  a l l e  p r e sc r i z i o n i  no rma t i v e. 

7 .3 .1  Ca lco lo  de l  Fa t to re  med io  d i  Luce  D iu rna  ( FLD )

La  v a l u t a z i one  de l  Fa t t o r e  med i o  d i  Luce  D i u r na  ( FLD )  è  s t a t a 
comp i u t a  med i an t e  l ’ u t i l i z z o  de l  s o f twa r e  “VELUX  Day l i g h t  V i -
s ua l i z e r ” , t oo l  de l l ’ a z i e nda  d i  f i n e s t r e  pe r  t e t t i  VELUX . 
Ta l e  so f twa r e  consen t e  d i  impo r t a r e  mode l l i  3D  d i  Au t ocad 
e  s imu l a r e  l a  l u ce  na t u r a l e  ne l l a  s ua  comp l e s s i t à , i n  t u t t e  l e 
v a r i a b i l i  c o r r e l a t e  a l l a  l o ca l i z z a z i one  de l  l o t t o  d i  p r oge t t o, l ’ o -
r i e n t amen to  de l l ’ e d i f i c i o, l e  s t ag i on i , l e  cond i z i on i  t empo r a l i ,  l e 
o r e  de l  g i o r no  c r i t i c he  e  non . 
I  r epo r t  f o r n i t i  c onsen t ono  d i  v a l u t a r e  a ccu r a t amen t e  l a  d i -
s t r i b u z i one  de l l a  l u ce  neg l i  amb i en t i  a  l i v e l l o  qua l i t a t i v o. Ne l l a 
p r oge t t a z i one  v i r t u a l e  deg l i  amb i en t i  i l  s o f twa r e  cons i de r a  s i a 
l e  v a r i a b i l i  l e ga t e  a l l e  f o rme  de l l ’ i n vo l u c r o  s i a  l e  spec i f i c he 
ca r a t t e r i s t i c he  de i  ma t e r i a l i  s e l e z i ona t i . 

Ne l  de t t ag l i o  i  r epo r t  o t t e nu t i  -  e  v i s ua l i z z ab i l i  i n  Ta vo l a  -  con -
t engono :

1 . Ca l co l o  de l  Fa t t o r e  med i o  d i  Luce  D i u r na  pe r  p i a no.
È  s t a t a  e f f e t t u a t a  un ’ ana l i s i ,  a  pa r t i r e  da l  p i a no  t e r r a  deg l i 
ed i f i c i ,  a l  f i n e  d i  v e r i f i c a r e  l a  ga r an z i a  d i  u n ’ i l l um i na z i one 
d i u r na  o t t ima l e  ne l  r i s pe t t o  de i  r equ i s i t i  i g i e n i co - san i t a r i 
d e t t a t i  i n  I t a l i a  da l  Dec r e t o  M i n i s t e r i a l e  de l  5  Lug l i o  1975 . 

5

6

73

F i g, 7 .6  -  Schema t i c  de s i gn  de l  Cen t r o  spo r t i v o  ( s e z i on i  t r a s ve r s a l i 
s u l  “ po r t ego ” d ’ i ng r e s so  e  s u l l a  P i s c i n a ) .
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I  v a l o r i  d i  ou t pu t  sono  f a c i lmen t e  i n t e r p r e t ab i l i  med i an t e 
l ’ u t i l i z z o  d i  una  l egenda  l ega t a  ad  una  s ca l a  c r oma t i c a 
mo l t o  i n t u i t i v a .

2 . D i s t r i b u z i one  de i  l u x  e  con t r o l l o  abbag l i amen to  mens i l e. 
I n  ques t o  c a so  i  d a t i  d i  ou t pu t  sono  ca r a t t e r i z z a t i  d a  una 
r app r e sen t a z i one  t r i d imens i ona l e  abb i n a t a  anco r a  una  vo l -
t a  ad  una  s ca l a  c r oma t i c a  i n t u i t i v a .

3 . Rende r i ng.
O l t r e  a l l o  s t ud i o  i l l um i no t ecn i co, i l  p r og r amma  consen t e 
d i  c r e a r e  immag i n i  u t i l i  a l  f i n e  d i  o t t e ne r e  un ’ an t ep r ima  d i 
quan t o  p r oge t t a t o  a l l ’ i n t e r no  deg l i  amb i en t i .  Le  t e x t u r e s 
de i  ma t e r i a l i  e  l e  r e l a t i v e  p r op r i e t à  consen t ono  d i  a na l i z -
z a r e  l e  omb re  po r t a t e, l ’ e f f e t t i v a  qua l i t à  de l l e  s che rma t u r e 

i n  t e rm i n i  d i  d imens i onamen to  e  pos i z i o namen to.
 S i  r i po r t a no  a  s egu i t o  s t r a l c i  e semp l i f i c a t i v i  de l l ’ a na l i s i .

LEGENDA

Va l o r i  d i  I l l um i nan za  ( LUX )

500 
437 ,6
375 ,2
312 ,9
250 ,5
188 ,1
125 ,8
63 ,4

Va l o r i  d i  FLD 

8 .0                     
7 .0
6 .0
5 .0
4 .0
3 .0
2 .0
1 .0

Lum inan za  -  21  G i ugno, 12 :00 Lum inan za  -  21  G i ugno, 12 :00 

Lum inan za  -  21  G i ugno, 12 :00 Lum inan za  -  21  G i ugno, 12 :00 

I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00 I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00

I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00 I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00

Lum inan za  -  21  D i cemb re, 12 :00 Lum inan za  -  21  D i cemb re, 12 :00 

Lum inan za  -  21  D i cemb re, 12 :00 Lum inan za  -  21  D i cemb re, 12 :00 

I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00 I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00

I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00 I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00

F i g, 7 .7  -  Lum inan za  e  i l l um i nan za  ne i  p r i n c i p a l i  amb i en t i  de l l e  r e s i den ze  ( z ona  g i o r no, c ame ra  da  l e t t o, b agno  e  spa z i o  commerc i a l e ) .
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F i g, 7 .8  -  Fa t t o r e  d i  Luce  D i u r na  ( FLD )  de l  p l e s so  r e s i den z i a l e  e  de l  Cen t r o  spo r t i v o.

Res i den ze  -  P i a n t a  p i a no  t e r r a

Res i den ze  -  P i a n t a  p i a no  p r imo

Cen t r o  spo r t i v o  -  P i a n t a  p i a no 
p r imo

Cen t r o  spo r t i v o  -  P i a n t a  p i a no 
p r imo
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LEGENDA

Va l o r i  d i  I l l um i nan za  ( LUX )

500 
437 ,6
375 ,2
312 ,9
250 ,5
188 ,1
125 ,8
63 ,4

Lum inan za  -  21  G i ugno, 12 :00 Lum inan za  -  21  G i ugno, 12 :00 

Lum inan za  -  21  G i ugno, 12 :00 Lum inan za  -  21  G i ugno, 12 :00 

I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00 I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00

I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00 I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00

Lum inan za  -  21  D i cemb re, 12 :00 Lum inan za  -  21  D i cemb re, 12 :00 

Lum inan za  -  21  D i cemb re, 12 :00 Lum inan za  -  21  D i cemb re, 12 :00 

I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00 I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00

I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00 I l l um i nan za  -  21  Ma r zo, 12 :00

F i g, 7 .9  -  Lum inan za  e  i l l um i nan za  ne i  p r i n c i p a l i  amb i en t i  de l  Cen t r o  spo r t i v o  ( p i s c i n a , pa l e s t r a , b a r, s a l a  po l i v a l e n t e ) .

Come  s i  e v i n ce  neg l i  e l abo r a t i ,  i l  c om fo r t  l um i noso  è  sodd i s f a t -
t o  i n  t u t t i  i  l o ca l i  s i a  de l l e  r e s i den ze   che  de l  Cen t r o  spo r t i v o. 
Pe r  c i a s cuno  d i  ques t i  è  s t a t o  c a l co l a t o  i n f a t t i  i l  Fa t t o r e  d i  Luce 
D i u r na  med i o , con f r on t ando l o  con  i  m i n im i  p r e v i s t i  d a  no rma t i -
v a  e  a s s i c u r andos i  c he  s i a no  semp re  magg i o r i . 

Le  s imu l a z i on i  condo t t e  con  l ’ a u s i l i o  de l  s o f twa r e, c i  h anno 
pe rmesso  d i  v a l u t a r e  l e  s ce l t e  a r ch i t e t t on i c he  i n  f u n z i one  an -
che  de l l e  cond i z i on i  d i  com fo r t  i n t e r no, gu i dandoc i  ne l l a  de f i -
n i z i o ne  deg l i  e l emen t i  t e cn i c i  d i  p r oge t t o  ( d imens i on i  e  geome-
t r i e  de i  v an i  f i n e s t r a t i ,  po s i z i o ne  d i  s che rma t u r e, e cc. ) . 
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Tab  7 .1  -  Rappo r t o  i l l um i nan t e  (R I )  pe r  g l i  amb i en t i  de l l ’ Ed i f i c i o  1 . 

7 .3 .2  Ca lco lo  de l  Rappor to  I l l uminan te  (R I )

A l  f i n e  d i  e f f e t t u a r e  una  s t ima  de i  con t r i b u t i  d i  i l l um i na z i one 
na t u r a l e, è  s t a t a  condo t t a  un ’ ana l i s i  d i  de t t ag l i o  s u  uno  deg l i 
ed i f i c i  r e s i den z i a l i ,  l ’ E d i f i c i o  1 , s u l  qua l e  s i  s ono  concen t r a t e 
l a  magg i o r  pa r t e  de l l e  ana l i s i  d i  app ro f ond imen to. Ta l e  s t ima  c i 
h a  pe rmesso  d i  o t t e ne r e  de i  d a t i  d i  ou t pu t  r e a l i s t i c i  ed  i n  g r ado 
d i  g a r an t i r e  l a  g i u s t a  qua l i t à  d i  i l l um i na z i one  deg l i  amb i en t i 
i n t e r n i  du r an t e  l a  f a se  d i  p r oge t t a z i one.
A l  f i n e  d i  r i s pe t t a r e  i  r equ i s i t i  i g i e n i co - san i t a r i  d e i  l o ca l i  n eg l i 
ed i f i c i  r e s i den z i a l i ,  s ono  s t a t e  s egu i t e  l e  d i r e t t i v e  de l  Dec r e t o 
M i n i s t e r i a l e  de l  5  Lug l i o  1975 . I n  pa r t i c o l a r e :

1 . l ’ a l t e z z a  m i n ima  i n t e r na  u t i l e  de i  l o ca l i  r i s pe t t a  i l  v a l o r e 
d i  2 ,70  m , a r r i v ando  a  2 ,90  m. Fanno  ecce z i one  co r r i -
do i , d i s impegn i , b agn i  e  r i po s t i g l i  do ve, i n vece, a  c ausa  d i 
neces s i t à  imp i an t i s t i c he  i l  c on t r o so f f i t t o  s i  abbas sa  f i n o  a 
ga r an t i r e  un ’ a l t e z z a  i n t e r na  d i  2 ,70 , s emp re  ne l  r i s pe t t o 
de l  m i n imo  m i n i s t e r i a l e  d i  2 ,40  m ;

2 . l e  s t a n ze  da  l e t t o  r i s pe t t a no  una  supe r f i c i e  m i n ima  d i  9  m 2 
pe r  l e  c ame re  s i ngo l e, 12  m 2 pe r  l e  c ame re  dopp i e  e  14 
m 2 pe r  l e  s t a n ze  ma t r imon i a l i ;

3 . ogn i  a l l ogg i o  è  do t a t o  d i  una  s t an za  d i  s ogg i o r no  d i  a l -
meno  14  m;

4 . l e  s t a n ze  da  l e t t o  e  que l l e  ad i b i t e  a  sogg i o r no  e  cuc i n a 
sono  p ro v v i s t i  d i  f i n e s t r e  ap r i b i l i  e d  i n  gene r a l e  t u t t i  i 
l o ca l i ,  e cce t t o  i n  a l c un i  c a s i  que l l i  d e s t i n a t i  a i  s e r v i z i  i g i e -
n i c i ,  d i s impegn i , co r r i do i , v an i - s ca l a  e  r i po s t i g l i ,  f r u i s cono 
d i  i l l um i na z i one  na t u r a l e  d i r e t t a  adegua t a  a l l a  de s t i n a z i one 
d ’ u so ;

5 . i  mono l oca l i  r i s pe t t a no  una  supe r f i c i e  m i n ima , comp rens i -
v a  de i  s e r v i z i ,  d i  a lmeno  28  m 2, men t r e  i  b i l o ca l i  d i  38  mq ;

6 . l ’ amp i e z z a  de l l e  f i n e s t r e, v a r i a b i l e  s econdo  modu l i  de f i n i t i 
d a  s ce l t e  a r ch i t e t t on i c he, è  p r opo r z i ona t a  i n  modo  da  a s -
s i c u r a r e   un  v a l o r e  d i  Fa t t o r e  med i o  d i  Luce  D i u r na  non 
i n f e r i o r e  a l  2% e  l e  s upe r f i c i  f i n e s t r a t e  ap r i b i l i  n on  sono 
i n f e r i o r i  ad  1 /8  de l l a  s upe r f i c i e  de l  p a v imen to ;

7 . i  l o ca l i  d e s t i n a t i  a i  s e r v i z i  i g i e n i c i  s ono  f o r n i t i  d i  ape r t u r a 
a l l ’ e s t e r no  pe r  i l  r i c amb i o  de l l ’ a r i a  e  so l o  i n  r a r i  c a s i  a l 
p i a no  t e r r a  ( de s t i n a t o  ad  u so  commerc i a l e  e  a l l e  c an t i n e ) 
sono  do t a t i  d i  imp i an t o  d i  a sp i r a z i one  meccan i c a . I n  ques t i 
c a s i  l ’ i l l um i na z i one  è  ga r an t i t a  da  s i s t em i  a r t i f i c i a l i .

I l  c a l co l o  de l  Fa t t o r e  I l l um i nan t e  (R I )  è  s t a t o  e segu i t o  pe r  c i a -
s cun  l o ca l e  de l l ’ Ed i f i c i o  r e s i den z i a l e  1  med i an t e  l a  f o rmu l a :

R I  =  A
f i ne s t r a t a  

/  A
pav imen t a t a 

v e r i f i c ando  che  t a l e  v a l o r e  s i a  s emp re  supe r i o r e  a  1 /8  ( o s -
s i a  0 ,13 ) , come  p r e v i s t o  da l  Dec r e t o  M i n i s t e r i a l e  sop r a  c i t a t o. 
R i co rd i amo  che  a l  P i a no  Te r r a  sono  p r e sen t i  l o ca l i  c on  des t i -
n a z i one  d ’ u so  seconda r i a  ( c an t i n e  e  l o ca l i  t e cn i c i )  e, pe r t a n t o, 
t a l e  v a l o r e, pe r  neces s i t à  a r ch i t e t t on i c he  de l  d i s egno  d i  f a cc i a -
t a , non  è  s t a t o  r i s pe t t a t o.

Pe r  l ’ e d i f i c i o  i n  ana l i s i  s i  r i po r t a no  a  s egu i r e  i  d a t i  pe r  e s t e so.

P iano  te r ra
Loca l i A  pav imen ta ta  [m 2] A  f i nes t ra ta  [m 2] R I

L1_can t i n a 10 ,6 1 0 ,09
L2_can t i n a 9 ,5 - -
L3_can t i n a 9 ,2 0 ,5 0 ,05
L4_can t i n a 9 ,9 0 ,5 0 ,05
L5_can t i n a 8 ,2 - -
L6_ l oca l e  t e cn i co 18 ,0 4 ,2 0 ,23
L7_co r r i do i o 19 ,2 1 0 ,05
L8_can t i n a 10 ,0 - -
L9_can t i n a 4 ,9 0 ,5 0 ,1
L10_a t r i o 21 ,6 2 ,2 0 ,1
L11_depos i t o 17 ,9 0 ,5 0 ,03
L12_bagno 4 ,5 - -
L13_depos i t o 4 ,5 - -
L14_ te r z i a r i o 31 ,4 21 ,5 0 ,68
L15_depos i t o 15 ,7 3 ,2 0 ,2
L16_bagno 5 ,1 - -
L17_depos i t o 3 ,3 - -
L18_ te r z i a r i o 31 ,6 20 0 ,63

P iano  P r imo
Loca l i A  pav imen ta ta A  f i nes t ra ta  [m 2] R I

L19_cuc i n a  sogg i o r no 44 ,0 13 ,3 0 ,3
L20_came ra  s i ngo l a 9 ,1 2 0 ,22
L21_came ra  dopp i a 16 ,6 7 ,7 0 ,46
L22_came ra  ma t r imon i a l e 14 ,0 5 ,2 0 ,37
L23_bagno 3 ,7 1 0 ,27
L24_bagno 6 ,8 2 0 ,29
L25_co r r i do i o 5 ,6 - -
L26_a t r i o 22 ,8 19 ,6 0 ,86
L27_cuc i n a  sogg i o r no 31 ,2 4 ,6 0 ,15
L28_bagno 6 ,6 2 0 ,3
L29_came ra  ma t r imon i a l e 14 ,0 6 ,6 0 ,47
L30_came ra  s i ngo l a 10 ,2 4 ,6 0 ,45
L31_d i s impegno 1 ,2 - -
L32_cuc i n a  sogg i o r no 31 ,0 10 ,6 0 ,34
L33_depos i t o 2 ,4 - -
L34_came ra  dopp i a 13 ,7 4 ,6 0 ,34
L35_came ra  ma t r imon i a l e 14 ,2 7 ,7 0 ,54
L36_bagno 5 ,7 1 0 ,18
L37_d i s impegno 3 ,9 - -

P iano  Secondo
Loca l i A  pav imen ta ta A  f i nes t ra ta  [m 2] R I

L38_cuc i n a  sogg i o r no 44 ,0 11 ,8 0 ,27
L39_came ra  s i ngo l a 9 ,1 1 ,3 0 ,14
L40_came ra  dopp i a 16 ,6 6 ,9 0 ,42
L41_came ra  ma t r imon i a l e 14 ,0 5 ,2 0 ,37
L42_bagno 3 ,7 1 0 ,27
L43_bagno 6 ,8 2 0 ,29
L44_co r r i do i o 5 ,6 - -
L45_a t r i o 22 ,8 19 ,6 0 ,86
L46_cuc i n a  sogg i o r no 31 ,2 4 ,6 0 ,15
L47_bagno 6 ,6 1 ,3 0 ,2
L48_came ra  ma t r imon i a l e 14 ,0 5 ,9 0 ,42
L49_came ra  s i ngo l a 10 ,2 4 ,6 0 ,45
L50_d i s impegno 1 ,2 - -
L51_cuc i n a  sogg i o r no 31 ,0 10 ,3 0 ,33
L52_depos i t o 2 ,4 - -
L53_came ra  dopp i a 13 ,7 4 ,6 0 ,34
L54_came ra  ma t r imon i a l e 14 ,2 5 ,5 0 ,39
L55_bagno 5 ,7 1 0 ,18
L56_d i s impegno 3 ,9 - -

P iano  Te rzo
Loca l i A  pav imen ta ta A  f i nes t ra ta  [m 2] R I

L57_cuc i n a  sogg i o r no 44 ,0 11 ,8 0 ,27
L58_came ra  s i ngo l a 9 ,1 1 ,3 0 ,14
L59_came ra  dopp i a 16 ,6 6 ,9 0 ,42
L60_came ra  ma t r imon i a l e 14 ,0 5 ,2 0 ,37
L61_bagno 3 ,7 1 0 ,27
L62_bagno 6 ,8 2 0 ,29
L63_co r r i do i o 5 ,6 - -
L64_a t r i o 22 ,8 19 ,6 0 ,86
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7 .4  P IANO ANT INCENDIO

I l  Cen t r o  spo r t i v o, i n  quan t o  ed i f i c i o  pubb l i c o, è  s t a t o  pensa t o 
anche  i n  f u n z i one  d i  una  e f f i c i a ce  e vacua z i one  an t i n cend i o. 
I n  c a so  d i  eme rgenza , i n f a t t i ,  i  q ua t t r o  co rp i  c he  o sp i t a no  l e 
f u n z i on i  s ono  co l l ega t i  a  r ap i de  v i e  d i  f uga . 
Come  è  pos s i b i l e  o s se r v a r e  i n  p i a n t a , c i a s cun  amb i en t e  ( o  a l 
p i ù  g r uppo  d i  amb i en t i )  f a  r i f e r imen to  a  un  pe r co r so  d i  a l l o n -
t anamen to  che  conduce  ve l o cemen t e  a  l uogh i  s i c u r i  o  e s t e r n i .  
I n  ques t o  s enso, i  t r e  “ t ag l i ” c he  sepa r ano  i  qua t t r o  vo l um i 
s vo l gono  un  r uo l o  f ondamen t a l e  d i  “ gu i da ” v e r so  l e  u sc i t e  d i 
eme rgenza  p r ed i spos t e  a l l e  e s t r em i t à  d i  ques t i ,  c he  a f f a cc i a no 
s i a  v e r so  i l  Campo  ad  E s t , s i a  v e r so  i l  l u ngoma re  ad  Oves t , 
o v ve ro  a r i o s i  s pa z i  d i  r a cco l t a . I no l t r e, ques t i  co r r i do i  s ono 
de l im i t a t i  a i  l a t i  d a  s e t t i  po r t a n t i ,  c he  ne  a s s i c u r ano  pe r t a n t o 
una  p i ena  s t ab i l i t à  s t r u t t u r a l e. 
L a  connes s i one  ve r t i c a l e  è  i n vece  pe rmessa  da l l e  nume rose 
s ca l e  p r e sen t i  n e l l ’ e d i f i c i o, i n  modo  pa r t i c o l a r e  da i  due  v an i 
s ca l a  an t i n cend i o  l o ca l i z z a t i  a i  ma rg i n i  o cc i den t a l i  d e l l a  P i s c i n a 
e  de l l a  Pa l e s t r a . 

S i  con f e rma  che  t u t t i  i  p un t i  de l  Cen t r o  spo r t i v o  non  d i s t a no  p i ù 
d i  40  me t r i  d a  una  u sc i t a  d i  eme rgenza . 
O l t r e  a i  pe r co r s i ,  s ono  s t a t e  anche  i n se r i t e  l e  appa r ecch i a t u r e 
pe r  l ’ e s t i n z i one  de l  f uoco, spec i f i c a t amen t e  ne l l a  t i po l og i a  d i 
e s t i n t o r i  a  po l v e r e  e  i n  que l l a  d i  n a sp i  a n t i n cend i o . La  co l l o ca -
z i one  d i  ques t i  a cces so r i  è  d i f f u s a  i n  t u t t o  i l  Cen t r o  spo r t i v o, 
con  pa r t i c o l a r e  p r e f e r en za  pe r  g l i  amb i en t i  magg i o rmen t e  s u -
sce t t i b i l i  a d  i n cend i o. 
Pa r a l l e l amen t e, s i  p r e vede  d i  mun i r e  l ’ e d i f i c i o  d i  d i s pos i t i v i  a u -
t oma t i c i  d i  r i l e v a z i one  ed  e s t i n z i one  a  p i ogg i a , come  g l i  s p r i n -
k l e r , con  l o  s copo  d i  r i l e v a r e  l a  p r e sen za  d i  un  i n cend i o  e  d i 
con t r o l l a r l o  i n  modo  che  l ’ e s t i n z i one  pos sa  e s se r e  comp l e t a t a 
con  a l t r i  mez z i ,  oppu r e  d i  e s t i ngue r l o  d i r e t t amen t e  ne l  s uo 
s t ad i o  i n i z i a l e.
Tu t t e  l e  s t r u t t u r e  po r t a n t i  de l l ’ e d i f i c i o  -  i n  pa r t i c o l a r e  que l l e  i n 
a cc i a i o  -  v engono  so t t opos t e  ad  oppo r t un i  t r a t t amen t i  e  m i su r e 
d i  p r o t e z i one  a  no rma  d i  l e gge, vo l t e  a  p r e se r v a r ne  l a  f u n z i o -
na l i t à  o l t r e  l a  du r a t a  de l l a  f a se  p r e v i s t a  d i  e v acua z i one  e  messa 
i n  s i c u r e z z a  de l l ’ u t en za . 

F i g. 7 .10  -  P i a n t e  an t i n cend i o  de l  Cen t r o  spo r t i v o.

P i an t a  p i a no  t e r r a

P i an t a  p i a no  p r imo

V i a  d i  f uga

Connes s i on i 
v e r t i c a l i

V i a  d i  f uga

Connes s i on i 
v e r t i c a l i
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 7 .5  IPOTES I  ERGOTECN ICA

S i  è  u l t ima t o  l o  s v i l u ppo  de l  p r oge t t o  t e cno l og i co  f o rmu l ando 
una  pos s i b i l e  i po t e s i  e r go t ecn i c a , pe r  i nd i v i d ua r e  qua l i  po s sano 
e s se r e  l e  f a s i  s a l i e n t i  de l  p r oces so  r e a l i z z a t i v o  de l l ’ i n t e r v en t o.

I n  p r ima  i s t a n za  s i  s ono  i nd i v i dua t i  i  v i n co l i  d i  c an t i e r e , i n d i -
spensab i l i  p e r  po t e r  p r ocede r e  con  l ’ o r gan i z z a z i one  de l l e  d i -
v e r se  f a s i  ope r a t i v e. E s s i  po s sono  e s se r e  r i s con t r ab i l i  i n  l i n ea 
d i  mass ima  ne i  s eguen t i  pun t i :

•  p r e sen za  ad  E s t  de l  l o t t o  d i  un  cana l e  l a guna r e  a  f onda l e 
ba s so  non  na v i g ab i l e  ( d i  a l t e z z a  comp resa  t r a  0 ,9  e  1 ,50 
m t )  e  ad  Oves t  d i  u no  na v i g ab i l e  ( con  a l t e z z a  de l  f onda l e 
comp resa  t r a  2 ,1  e  3 ,7  m ) , a cces s i b i l e  da  No rd  e  da  Sud .

•  supe r f i c i e  i n su l a r e  t o t a l e  e s i s t en t e  d i  22 .000  m 2, con  a l -
t e z z a  med i a  s lm  1 ,5  m ;

•  a s se t t o  mo r f o l og i co  i r r ego l a r e  de l l ’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o, 
de l l a  qua l e  è  p r e v i s t a  l a  pa r z i a l e  r i c on f i g ua r a z i one ;

•  p r e sen za  d i  v o l um i  e s i s t en t i  co s t i t u i t i  d a  depos i t i  e  ba r ac -
che  de i  qua l i  è  p r e v i s t a  l a  demo l i z i o ne ;

•  e s i s t en za  d i  una  p i c co l a  a t t i v i t à  d i  c an t i e r i s t i c a  na va l e  d i 
c u i  è  p r e v i s t o  i l  r i c o l l o camen to ;

•  l i t o r a l e  d i  So t t oma r i n a  p r o s s imo  a l  l o t t o  a  des t i n a z i one 
p r e va l en t emen t e  r e s i den z i a l e ; 

•  p r e sen za  d i  una  i n f r a s t r u t t u r a  v i a r i a  c a r r ab i l e  a  s enso  un i -
co  d i  c i r co l a z i one  su l l e  Fondamen t a  d i  So t t oma r i n a , a ven -
t e  l a r ghe z za  med i a  de l l a  c a r r egg i a t a  5  m t ;

•  neces sa r i a  i n t eg r a z i one  imp i an t i s t i c a  de l  s i t o.

Ques t i  pun t i  s a r anno  f ondamen t a l i  p e r  l a  co r r e t t a  adoz i one  d i 
m i s u r e  t a l i  d a  ga r an t i r e  l o  s vo l g imen to  de i  l a vo r i ,  s en za  che   
ques t i  s ’ imba t t a no  i n  i n t e r f e r en ze  o  i n t e r r u z i on i  i n  co r so  d ’ o -
pe r a .

Tu t t a v i a , p r ima  d i  p r ocede r e  con  l a  de sc r i z i o ne  de l  c an t i e r e, s i 
è  vo l u t o  d i s t i n gue r e  i l  p r oces so  d i  co s t r u z i one  i n  una  se r i e  d i 
mac rope r i od i  t empo r a l i ,  c he  so t t endono  a  r ag i onamen t i  f u n z i o -
na l i  e  s t r a t eg i c i  v o l t i  a l l ’ o t t im i z z a z i one  de l l ’ i n t e r v en t o. 

I n  t a l  s en so, s i  s ono  r i c onosc i u t e  l e  s eguen t i  f a s i  ope r a t i v e : 

1 . Fa se  d i  c an t i e r e  A .  I n  un  p r imo  momen to  s i  r e a l i z z a  l ’ i n s e -
d i amen to  de l l a  l og i s t i c a  d i  c an t i e r e  e  l ’ e ven t ua l e  i n t eg r a -
z i one  imp i an t i s t i c a (1 ) ; s ucces s i v amen t e, s i  p r ocede  con  l a 
p r ed i spos i z i o ne  de l l a  p r ima  a r ea  d i  s t o ccagg i o /depos i t o 
e  de l l e  pos t a z i on i  f i s s e  f un z i ona l i  a l l e  ope r a z i on i  c he  s i 
a nd r anno  a  s vo l ge r e  (2 ) . Segue  l a  demo l i z i o ne  de l l e  p r e -
s i s t en ze, l ’ ope r a  d i  r e a l i z z a z i one  de l l a  nuova  i n sena t u r a 
po r t u a l e  a  Sud  (3 )  e  de l l e  s t r u t t u r e  sommer se  d i  f o nda -
z i one  (4 ) . L a  f a se  s i  conc l ude  qu i nd i  con  l a  co s t r u z i one 
de l  pon t e  d i  a cces so  mob i l e  ( 5 )  e  l ’ i n i z i o  de i  l a vo r i  d i 
ed i f i c a z i one  de l  comp l e s so  r e s i den z i a l e  ( 6 ) .

2 . Fa se  d i  c an t i e r e  B .  S i  a v v i a  l a  p r ed i spos i z i o ne  de l l a  s econ -
da  a r ea  d i  s t o ccagg i o  e  de l l e  pos t a z i on i  f i s s e  d i  l a vo ro  (7 ) , 
con  i l  s eguen t e  i n i z i o  de i  l a vo r i  d i  ed i f i c a z i one  de l  c en t r o 
spo r t i v o  (8 ) , men t r e  v engono  u l t ima t i  que l l i  d e l  comp l e s so 
r e s i den z i a l e  ( 9 ) . L a  f a se  t e rm i na  con  l a  r e a l i z z a z i one  de l l a 

Fa se  d i  c an t i e r e  A

Fase  d i  c an t i e r e  B

Fase  d i  c an t i e r e  C

Fase  d i  c an t i e r e  D

1

6

2

4

5

3

7

8

9

10

11

12

13

16

15

15

14

F i g, 7 .11  -  Schema  de l l e  p r i n c i p a l i  f a s i  d i  c an t i e r e.
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P rendend i amo  o r a  come  r i f e r imen to  l a  f a se  d i  c an t i e r e  B  ( o v -
ve ro  que l l a  con  i l  magg i o r  r i s ch i o  d i  i n t e r f e r en za  t r a  g l i  s t ep 
ope r a t i v i ) . 
I n  ques t a  f a se  s i  v e r i f i c a  l a  concom i t an za  t r a  l a  r e a l i z z a z i one 
de l  p l e s so  r e s i den z i a l e  e  que l l a  de l  Cen t r o  spo r t i v o ; i n f a t t i ,  s i a 
pe r  r ag i onamen t i  d i  du r a t a  t empo r a l e, s i a  pe r  ques t i o n i  l e ga t e 
a l l a  d i v e r s i t à  de l l e  imp re se  ope r an t i  i n  c an t i e r e, s i  è  r i t e nu t o 
oppo r t uno  r ende r e  au t onome  l e  due  cos t r u z i on i , munendo l e 
de l l e  r i s pe t t i v e  a r ee  d i  pe r t i n en za  ( s t o ccagg i o, pos t a z i on i  f i s s e 
d i  l a vo ro, depos i t o  pon t egg i  e  a cce t t a z i one ) . Dup l i c e  è  anche 
l a  z ona  d i  c a r i c o / s ca r i co  ma t e r i a l i :  a  No rd  pe r  l e  r e s i den ze, a 
Sud  pe r  i l  c en t r o  spo r t i v o. L’ app ro v i g i onamen to  d i  ma t e r i a l i  o 
l ’ a l l o n t anamen to  d i  r i f i u t i  a v v i e ne  con  t r a spo r t o  v i a  ma re, an -

p r ima  po r z i one  d i  s pa z i o  u r bano  p r e v i s t a  da  p r oge t t o  (10 ) . 
3 . Fa se  d i  c an t i e r e  C .  V i ene  ape r t a  a l  pubb l i c o  l a  p r ima  pa r t e 

d i  l o t t o  comp l e t a t a , o v ve ro  l a  po r z i one  r e s i den z i a l e  ( 11 ) . 
S i  p r ocede  con  l a  con t i n ua z i one  de i  l a vo r i  d i  r e a l i z z a z i one 
deg l i  s pa z i  e s t e r n i  e  de l  v e r de  (12 ) , men t r e  v i e ne  comp l e -
t a t o  i l  Cen t r o  spo r t i v o  (13 ) .

4 . Fa se  d i  c an t i e r e  D . V i ene  ape r t u r a  a l  pubb l i c o  anche  l a  s e -
conda  pa r t e  d i  l o t t o  comp l e t a t a , co r r i s ponden t e  a l  Cen t r o 
spo r t i v o  (14 ) . Segue  l ’ ed i f i c a z i one  de l  co rpo  r i s t o r an t e  e 
de l  p ad i g l i o ne  po l i v a l e n t e  (15 ) . Qu i nd i , s i  p r o seguono  e 
comp l e t ano  g l i  s pa z i  e s t e r n i  e  i l  v e r de  pubb l i c o  (16 ) , a l 
t e rm i ne  d i  c u i  s i  può  d i s po r r e  i l  s ucces s i v o  sman t e l l amen-
t o  de l  c an t i e r e.

F i g. 7 .12  -  La you t  d i  c an t i e r e  ( f a se  d i  c an t i e r e  B ) .

U f f i c i o  r i c e v imen to  me r c i  i n  ba r acca  p r e f ab -
b r i c a t a  monob l occo  t i po  P r e f ab  CP, 7x3  mq .

A rea  d i  s t o ccagg i o  ma t e r i a l i  s u  p i s t a  s t ab i -
l i z z a t a  320  mq : s t e su r a  s t r a t o  d i  s epa r a z i one 
e  f i l t r a z i one  geo t e s s i l e  t e s su t o  non  t e s su t o 
t e rmosa l da t o  i n  f i b r a  d i  po l i p r op i l e ne  a  f i l o 
con t i n uo  t i po  Typa r  SF.

A r ea  d i  s t o ccagg i o  pon t egg i  s u  p i s t a  s t ab i -
l i z z a t a  140  mq : s t e su r a  s t r a t o  d i  s epa r a z i one 
e  f i l t r a z i one  geo t e s s i l e  t e s su t o  non  t e s su t o 
t e rmosa l da t o  i n  f i b r a  d i  po l i p r op i l e ne  a  f i l o 
con t i n uo  t i po  Typa r  SF.

Pos t a z i one  f i s s a  d i  l a vo ro  12  mq .

Spog l i a t o i o  e  s e r v i z i  i g i e n i c i  ( do t a t i  d i  t u r c a 
i n  l am i e r a  sma l t a t a  e  l a v and i no  con  ABS, 
a cqua  co r r en t e  c a l d a  e  f r edda  i n  ba r acca 
p r e f abb r i c a t a  monob l occo  t i po  P r e f ab  CP 
9x7  mq .

U f f i c i o  t e cn i co  DL  i n  ba r acca  p r e f abb r i c a t a 
monob l occo  t i po  P r e f ab  CP  24x7  mq .

Quad ro  e l e t t r i c o  gene r a l e  d i  c an t i e r e  d i 
d i s t r i b u z i one  che  f o r n i s ce  co r r en t e  a l t e r n a t a 
a  vo l t agg i  d i s t i n t i .

I n f e rme r i a  i n  ba r acca  p r e f abb r i c a t a  mono-
b l occo  t i po  P r e f ab  CP  9  x  7  mq .

G ru  d i  c an t i e r e  a  t o r r e  con  r o t a z i one  i n  a l t o  e 
t r a s l a z i one  su  r o t a i a , h  max  45  m so t t ob r ac -
c i o, t i po  L i ebhe r r  63EC.

A rea  ca r i co / s ca r i co  ma t e r i a l i  c on  G ru  a  t o r r e. 

I ng r e s so  au t omez z i  pe san t i  ( t r a spo r t o  v i a 
ma re )

I ng r e s so  pedona l e  e  au t omez z i  l e gge r i ,  t r a -
m i t e  pon t e  mob i l e.
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A rea  d i  c an t i e r e 

Supe r f i c i e  da  ed i f i c a r e

A rea  e s t e r na  a l  c an t i e r e

V i ab i l i t à  ma r i t t ima  ad  un  senso  d i  ma r c i a

V i ab i l i t à  t e r r e s t r e  ad  un  senso  d i  ma r c i a

Rec i n z i one  c i e ca  d i  c an t i e r e, d i  a l t e z z a  m i n . 5  m , so r r e t t a  da  t ub i 
i n nocen t i  i n f i s s i  n e l  t e r r eno  pe r  a lmeno  60  cm.

Ro t a i a  pe r  t r a s l a z i one  r i g i d a  de l l a  G r u  a  t o r r e.

Ro t a z i one  G ru  a  t o r r e  non  consen t i t a  e  b l o cca t a  da  d i s pos i t i v i 
a u t oma t i c i . 

Pa r ape t t o  a  p r o t e z i one  de l l o  s ca vo, a l t e z z a  m i n . 1  m , con  co r-
r en t e  i n t e rmed i o  e  t a vo l a  f e rmap i ed i  d i  a l t e z z a  non  i n f e r i o r e  a  20 
cm, d i s t a n za  da l  c i g l i o  de l l o  s ca vo  0 ,50  cm, r e s i s t en za  m i n . 100 
kg /mq .
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che  se  è  comunque  pos s i b i l e  a ccede r e  v i a  t e r r a  t r am i t e  i l  pon t e 
mob i l e  co s t r u i t o  ne l l a  f a se  d i  c an t i e r e  A . 
A  No rd , i n  s t r u t t u r e  p r e f abb r i c a t e, s i  co l l o ca  l a  l og i s t i c a  d i 
c an t i e r e : l ’ u f f i c i o  t e cn i co  DL , g l i  s pog l i a t o i  e  i  s e r v i z i  pe r  i 
l a vo r a t o r i ,  i l  q uad ro  e l e t t r i c o  d i  c an t i e r e  e  l ’ i n f e rme r i a . 
L’ a r ea  d i  c an t i e r e  è  s t a t a  oppo r t una t amen t e  de l im i t a t a  e  s egna -
l a t a  a t t r a ve r so  una  r e c i n z i one  a l t a  5  me t r i . 
L a  v i ab i l i t à  è  r ego l a t a  s econdo  un  t r a cc i a t o  d i  pe r co r s i  a  s enso 
un i co  d i  c i r co l a z i one, i n  g r ado  d i  r agg i unge r e  agevo lmen t e  t u t t i 
i  p un t i  i n  cu i  s i  s vo l gono  de l l e  l a vo r a z i on i . I  f l u s s i  s i  d i s t i n guo -
no  secondo  due  moda l i t à :

1 . mob i l i t à  ma r i t t ima  ( pe r  l ’ a pp ro v i g i onamen to  a l  c an t i e r e  d i 
mez z i /ma t e r i a l i  e  l ’ a l l o n t anamen to  de i  r i f i u t i ) ;

2 . mob i l i t à  t e r r e s t r e  ( i n t e r na  a l  c an t i e r e, pe r  l a  pe r co r r en za 
de l l o  s t e s so  da  pa r t e  de i  mez z i )

 
Pe r  s uppo r t a r e  l e  v a r i e  ope r a z i on i , s i  p r ed i spongono  due  G ru 
a  To r r e, a  r o t a z i one  supe r i o r e, con  l a  pos s i b i l i t à  d i  t r a s l a r e 
r i g i d amen t e  a l l a  ba se  su  d i  una  appos i t a  gu i da  a  r o t a i a  mun i t a 
d i  r e sp i ngen t i  a l l e  e s t r em i t à . Dov r anno  e s se r e  p r e sen t i ,  i n o l t r e, 
d i s pos i t i v i  d i  s egna l a z i one  acus t i c a  de l  mov imen to  de l l a  G r u , 
d i s pos i t i v i  p e r  l ’ a r r e s t o  au t oma t i co, nonchè  d i s pos i t i v i  d i  a n t i -
co l l i s i o ne  e  s egna l e t i c a  d i  s i c u r e z z a . Ques t a  so l u z i one  pe rme t -
t e  uno  s vo l g imen to  i nd i penden t e  de l l e  r e s i den ze  e  de l  Cen t r o 
spo r t i v o, a  v an t agg i o  de i  t emp i  d i  r e a l i z z a z i one. Una  vo l t a  t e r-
m i na t a  l a  pa r t e  r e s i den z i a l e, i n o l t r e, l ’ u so  d i  mez z i /macch i n a r i /
a t t r e z z a t u r e  i n  c apo  a  ques t a  po t r à  e s se r e  ce s sa t o  ( con  pa r t i -
co l a r i  bene f i c i  e conom i c i  i n  c a so  d i  no l egg i o ) . Pa r a l l e l amen t e, 
s i  po t r à  ap r i r e  l ’ a r e a  comp l e t a t a  a l  pubb l i c o, consen t endo  cos ì 
una  g r adua l e  “ f un z i ona l i z z a z i one ” de l l ’ I s o l a . 
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NOTE

1 I  p anne l l i  p r e f abb r i c a t i  i n  Te x t i l e  Re i n f o r ced  Conc r e t e 
( TRC )  imp i ega t i  n e l  p r e sen t e  e l abo r a t o  s i  r i f e r i s cono  a i  mo-
du l i  s v i l u ppa t i  d a l l ’ I n g. I s abe l l a  G i o r g i a  Co l ombo  ne l l a  Te s i 
d i  Do t t o r a t o  “Mu l t i l a y e r  p r eca s t  f a çade  pane l : s t r u c t u r a l 
op t im i z a t i o n  f o r  ene rg y  r e t r o f i t t i n g ” p r e s so  i l  Po l i t e cn i co  d i 
M i l a no, 2015 . Tu t t a v i a , e s s i  d i f f e r i s cono  da  ques t ’ u l t im i  pe r 
l a  f u n z i one  e sc l u s i v amen t e  d i  “ r i v e s t imen to ” non  po r t a n t e 
de l l a  ch i u su r a  v e r t i c a l e  ( a l  con t r a r i o  i n vece  deg l i  o r i g i n a l i , 
c he  a s so l vono  a l  dup l i c e  s copo  d i  s t r u t t u r a  e  r i v e s t imen to ) . 
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8. L’applicazione dei 
    Materiali a Memoria di Forma

8 .1  UN  S ISTEMA SCHERMANTE  ADATT IVO  PER  I L  CENTRO 
SPORT IVO

Una  de l l e  vo l on t à  p r oge t t u a l i  è  s t a t a  que l l a  d i  s t ud i a r e  un  s i -
s t ema  d i n am i co  d i  p r o t e z i one  so l a r e  pe r  g l i  e l emen t i  v e t r a t i 
o r i z z on t a l i  d e l  c en t r o  spo r t i v o. S i  f a  r i f e r imen to, i n  pa r t i c o l a r e, 
a i  v o l um i  v e t r a t i ,  d a  no i  denom ina t i  “ t ag l i ” ,  c he  a s so l vono  l a 
f u n z i one  d i  i n g r e s so  e  s i s t ema  d i s t r i b u t i v o  pe r  g l i  amb i en t i  de l 
comp l e s so  spo r t i v o. I n  gene r a l e, come  g i à  e spos t o  ne i  c ap i t o l i 
p r e ceden t i ,  i l  c en t r o  spo r t i v o  è  do t a t o  d i  un  s i s t ema  d i  s che r-
ma t u r e  compos t o  da  l ame l l e  v e r t i c a l i  f i s s e. C i  concen t r i amo, 
qu i nd i , s u l l a  p r o t e z i one  de l l e  ch i u su r e  v e t r a t e  e spos t e  a l l a  r a -
d i a z i one  so l a r e  e v i den z i a t e  i n  F i g. 8 .1 .

A i  f i n i  de l  mode l l o  d ’ u so  che  abb i amo  i n  men t e, s i amo  anda t i 
a l l a  r i c e r c a  d i  s i s t em i  d i  s che rma t u r a  f l e s s i b i l i  o  a  ce r n i e r a , i 
q ua l i  po t e s se ro  ada t t a r s i  a l  meg l i o  a l l e  nos t r e  s ce l t e  a r ch i t e t -
t on i c he  e  p r e sen t a s se ro  v an t agg i  app l i c a t i v i  r i s pe t t o  a i  s i s t em i 
t r ad i z i o na l i ,  qua l i  i  s i s t em i  d i  s che rma t u r a  o r i z z on t a l e  med i an t e 
l ame l l e  f i s s e  o  mob i l i .

R i po r t i amo  qu i nd i  i n  s egu i t o  a l c un i  e semp i  d i  s i s t em i  d i n am i c i 
s t ud i a t i  e  t a l v o l t a  app l i c a t i  i n  amb i t o  a r ch i t e t t on i co.

8 .1 .1  I l  s i s tema F lec to f i n®

I l  F l e c t o f i n® 1 è  un  meccan i smo  p r i v o  d i  c e r n i e r a  i n  g r ado  d i 
muove r s i  a t t r a ve r so  un  p r i n c i p i o  d i  de f o rmaz i one  i s p i r a t o  da l 
f i o r e  de l l ’ u cce l l o  de l  p a r ad i so : l o  S t r e l i t z i a  r eg i n ae  ( F i g.1 .2 ) 2. 
I l  meccan i smo  d i  impo l l i n a z i one  de l l a  p i a n t a  è  c a r a t t e r i z z a t o  da 

F i g. 8 .1  -  Loca l i z z a z i one  de l l e  cope r t u r e  v e t r a t e  da  s che rma re  ne l 
c en t r o  spo r t i v o.
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un  a f f a s c i n an t e  mov imen to  non  au t onomo, r e a l i z z a t o  g r a z i e  ag l i 
u cce l l i ,  i  q ua l i  t r a s f e r i s cono  i l  po l l i n e  d i  f i o r e  i n  f i o r e  s emp l i -
cemen t e  appogg i andos i  s u  d i  una  l o r o  spo rgen za . L’ i n t e r a z i one 
t r a  u cce l l o  e  p i a n t a  c ausa  una  de f o rmaz i one  r e ve r s i b i l e  de l 
f i o r e  d i  ques t ’ u l t ima : t a l e  meccan i smo  è  s t a t o  ana l i z z a t o  pe r 
comp rende r e  i  p r i n c i p i  f o ndamen t a l i  r e sponsab i l i  d e l l e  p r e s t a -
z i on i  meccan i che  de l l a  p i a n t a . Ana l i z z ando  i  d i v e r s i  mov imen t i 
s ono  s t a t i  i n d i v i d ua t i  i  meccan i sm i  e l a s t i c i ,  a t t r a ve r so  i  qua l i  s i 
è  a cqu i s i t a  una  comp rens i one  p i ù  p r o f onda  de i  f a t t o r i  mecca -
n i c i  t r a  d i  l o r o  i n t e r agen t i .  Sono  s t a t i  q u i nd i  de f i n i t i  i  p a r ame r i 
s t r u t t u r a l i ,  geome t r i c i  e  i  ma t e r i a l i ,  a l  f i n e  d i  s v i l u ppa r e  un 
meccan i smo  con  nuove  con f i g u r a z i on i  f u n z i ona l i .

C i ò  ha  po r t a t o  a l l a  r e a l i z z a z i one  d i  un  b r e ve t t o  depos i t a t o  e 
r eg i s t r a t o  come  F l e c t o f i n®  ( F i g. 8 .3 ) , i l  q ua l e  s i  compone  d i 
una  l ame l l a  i n  po l ime ro  r i n f o r z a t o  con  f i b r e  d i  v e t r o  i n  g r a -
do  d i  r e a l i z z a r e  una  de f o rmaz i one  d i  90° . A  d i f f e r en za  de i 
meccan i sm i  ad  a r t i c o l a z i on i  r i g i de, u t i l i z z a t i  s o l i t amen t e  pe r  l e 
app l i c a z i on i  t e cn i che, l ’ a da t t ab i l i t à  de l l e  F l e c t o f i n® s i  b a sa  su l 
p r i n c i p i o  de l l a  de f o rmaz i one  e l a s t i c a . I l  v an t agg i o  d i  s o s t i t u i r e 
ce r n i e r e  l o ca l i  e  s u sce t t i b i l i  s i  t r aduce  con  l a  f u s i one  d i  t u t t i  g l i 
e l emen t i  meccan i c i  i n  un  un i co  e l emen to  f l e s s i b i l e. I n  t a l  modo, 
con  un  un i co  s t ep  p r odu t t i v o, è  s t a t o  pos s i b i l e  co s t r u i r e  s i s t e -
m i  meccan i c i  comp l e t amen t e  f un z i ona l i ,  s en za  l a  neces s i t à  d i 
u l t e r i o r i  a s semb l agg i . Ques t a  t e cno l og i a  o f f r e  l a  pos s i b i l i t à  d i 
app l i c a z i on i  a  d i v e r s e  s ca l e : a r ch i t e t t u r a , t e cno l og i a  ae r o spa -
z i a l e, med i c i n a , i ngegne r i a  meccan i c a . I l  s u cces so  p r odo t t o 
da l l o  s v i l u ppo  de l l a  l ame l l a  F l e c t o f i n® d imos t r a  l a  f a t t i b i l i t à 
de l l ’ a pp rocc i o  ed  i l  po t en z i a l e  de i  p r oces s i  d i  f a bb r i c a z i one 
a van za t a . I no l t r e, l ’ u t i l i z z o  d i  t a l i  l ame l l e  come  pa r t i  d i  u na 
f a cc i a t a  mos t r a  l ’ a da t t ab i l i t à  de l  conce t t o  a l l a  s ca l a  a r ch i t e t t o -
n i c a  g r a z i e  ad  una  co l l a bo r a z i one  i n t e r d i s c i p l i n a r e  t r a  b i o l og i a , 
i n gegne r i a  ed  a r ch i t e t t u r a . 3 

Ta l i  p r i n c i p i  s i  r i f l e t t o no  ne l  p r oge t t o  a r ch i t e t t on i co  de l  Pad i -
g l i o ne  Tema t i co  de l l ’ EXPO  2012  i n  Yeosu , ne l l a  Co r ea  de l  Sud , 
p r oge t t a t o  da  Soma  A r ch i t e c t u r e  3 ( F i g. 8 .4 ) . I l  p ad i g l i o ne  è 
c a r a t t e r i z z a t o  da  una  f a cc i a t a  c i n ema t i c a  compos t a  da  108 
“p i nne ” con t r o l l a b i l i  i n d i v i d ua lmen t e. L’ i d ea  t e cn i c a  de r i v a  da l l a 
Kn i ppe r s  He l b i g  Advanced  Eng i nee r i ng  4. L a  f a cc i a t a  è  i n  g r ado 
d i  ada t t a r s i  i n  ba se  a l l a  l u ce  e  mod i f i c a r e, co s ì , l e  cond i z i on i 
i n t e r ne  de l l ’ e d i f i c i o. I l  c omp l e s so  ha  una  l u nghez za  t o t a l e  d i 
140  m ed  i l  s i s t ema  è  pensa t o  pe r  con t r a s t a r e  i  f o r t i  v en t i 
de l l a  co s t a  co r eana . I n  ques t o  c a so  i l  s i s t ema  F l e c t o f i n® non 
r i s pondeva  pe r f e t t amen t e  a l l e  e s i gen ze  s t r u t t u r a l i  ed  e s t e t i c he 
de l  p r oge t t o, qu i nd i  è  s t a t o  s v i l u ppa t o  un  nuovo  s i s t ema  ba -
sa t o  s u l l a  de f o rmaz i one  e l a s t i c a . La  f a cc i a t a  f i n a l e  s i  compo-
ne  d i  n a s t r i  c u r v i  i n ce r n i e r a t i  a g l i  a ngo l i  d e l l e  l o r o  e s t r em i t à . 
L a  de f o rmaz i one  v i e ne  qu i nd i  i n do t t a  app l i c ando  una  f o r z a  d i 
comp re s s i one  ag l i  a ngo l i  d e l  p i a no  de l l e  l ame l l e, l e  qua l i  s ono 
r e a l i z z a t e  i n  po l ime ro  f i b r o - r i n f o r z a t o, sono  a l t e  t r a  i  3  m  ed  i 
14  m  e  sono  spes se  9  mm.

8 .1 .2  I  me ta l l i  che  resp i rano  5

Una  r i c e r c a  i n t e r e s san t e  è  s t a t a  condo t t a  da l l o  s t ud i o  d ’ a r-
ch i t e t t u r a  DO  |  SU  6 gu i da t o  da l l a  b i o l oga  ed  a r ch i t e t t o  Do r i s 

F i g. 8 .2  -  I l  f i o r e  de l l a  S t r e l i t z i a  r eg i n ae.

F i g. 8 .3  -  P r o t o t i po  i n  s ca l a  d i  u na  f a cc i a t a  F l e c t o f i n®, r e a l i z z a t a 
con  i l  p a r t ne r  i ndus t r i a l e  C l au s s  Ma r k i s en . I l  s uppo r t o  i n f e r i o r e  de l l e 
l ame l l e  i n  GFRP  può  e s se r e  spos t a t o  v e r t i c a lmen t e  e  qu i nd i  c au sa r e  i l 
p i egamen to  eccen t r i c o  de l l a  sp i n a  do r s a l e.

F i g. 8 .4  -  Una  v i s t a  r ende r i ng  de l l e  l ame l l e  de l  Pad i g l i o ne  Tema t i co 
de l l ’ EXPO  2012  i n  Yeosu  p r oge t t a t o  da  Soma  A r ch i t e c t u r e.
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K im  Sung . I l  t e am, i s p i r a ndos i  a l l a  n a t u r a  de l l a  pe l l e  umana , 
ba r r i e r a  p r o t e t t i v a  mu l t i s t r a t o  i n  g r ado  d i  ada t t a r s i  a  mo l t ep l i c i 
cond i z i on i  amb i en t a l i ,  h a  s v i l u ppa t o  una  se r i e  d i  p r o t o t i p i  ed 
una  i n s t a l l a z i one  a r ch i t e t t on i c a  p r e s so  l a  Ma t e r i a l s  and  App l i -
c a t i o n  Ga l l e r y  d i  Lo s  Ange l e s , da l  t i t o l o  “B l oom” ( F i g. 8 .5 ) , 
a  pa r t i r e  da l  mese  d i  no vemb re  2011 . I l  p r oge t t o  B l oom s i 
compo r t a  come  uno  s t r umen to  gu i da t o  da l  s o l e  e  da l  t empo, 
i l  q ua l e  f onde  i n s i eme  e spe r imen t i  s u i  ma t e r i a l i ,  i n nova z i one 
s t r u t t u r a l e  e  f o rma . 

Lo  s copo  de l  p r oge t t o  e r a  que l l o  d i  r e a l i z z a r e  un  s i s t ema  sen -
s i b i l e  ne i  con f r on t i  de l l ’ amb i en t e, c apace  d i  g a r an t i r e  com fo r t 
s i a  i n  t e rm i n i  d i  l u ce  che  d i  v en t i l a z i one. I l  p r oge t t o  s i  p r opo -
neva  d i  g a r an t i r e  l e  mass ime  p r e s t a z i on i  du r an t e  l ’ e qu i no z i o  d i 
p r imave r a  de l  20  ma r zo  2012 . La  s t r u t t u r a  s i  compone  p r i n c i -
pa lmen t e  d i  l am i e r e  me t a l l i c he  t e rmosens i b i l i  c o s t i t u i t e  da  due 
s t r a t i  c on  d i v e r so  coe f f i c i e n t e  d i  e spans i one  t e rm i ca , co l l o ca t e 
a l l ’ i n t e r no  d i  p anne l l i  a  l o r o  vo l t a  i n ca s t r a t i  i n  t e l a i  i n  a l l um i n i o 
p i ega t o. C i a s cuna  l am i e r a  s i  a r r i c c i a  quando  r i s c a l d a t a  da l  s o l e 
e  c i ò  consen t e  a l l a  s upe r f i c i e  d i  s che rma re  e  v en t i l a r e  a r ee 
spec i f i c he  de l l a  s t r u t t u r a  i n  ba se  a  quando  i l  s o l e  r agg i unge  e 
r i s c a l d a  l a  s ua  supe r f i c i e. I l  t u t t o  è  s t a t o  r e a l i z z a t o  con  l ’ a u s i l i o 
d i  s o f twa r e  d i g i t a l i  c omp l e s s i ,  po i ché  l a  s upe r f i c i e  s i  compone 
d i  c i r c a  14 .000  pe z z i  d i v e r s i  g l i  u n i  d ag l i  a l t r i  e  t ag l i a t i  a l 
l a s e r.

8 .1 .3  La  facc ia ta  omeos ta t i ca  7

I l  p r o t o t i po  de l l a  f a cc i a t a  omeos t a t i c a , pubb l i c a t o  ne l  genna i o 
2011 , è  una  i n nova z i one  pe r  quan t o  r i g ua rda  l a  p r oge t t a z i one 
b i oed i l i z i a . L a  “ f a cc i a t a  l a b i r i n t o ” ( F i g. 8 .6 ) , p r oge t t a t a  dag l i 
a r ch i t e t t i  n ewyo r kes i  Decke r  Yeadon , è  cos t i t u i t a  da  un  ma t e -
r i a l e  che  s i  f l e t t e  e  p i ega  come  un  musco l o  a r t i f i c i a l e  a t t r a ve r-
so  i l  g uadagno  so l a r e. I l  s i s t ema  r ego l a  i n  man i e r a  au t oma t i c a 
l e  cond i z i on i  amb i en t a l i  d e l l ’ e d i f i c i o, g a r an t endo  v an t agg i  g r a -
z i e  a l  b a s so  consumo  d i  po t en za  ed  a l  con t r o l l o  l o ca l i z z a t o. I l 
ma t e r i a l e  a l l a  ba se  de l  p r i n c i p i o  app l i c a t i v o  è  un  e l a s t ome ro 
d i e l e t t r i c o.

Po i ché  i  s i s t em i  sop r a  desc r i t t i  non  p r e sen t ano  l a  pos s i b i l i t à  d i 
e s se r e  app l i c a t i  i n  ques t a  s ede, da t a  l a  s ca r s a  d i s pon i b i l i t à  d i 
i n f o rmaz i on i  e  l e  l im i t a t e  c apac i t à  l ega t e  a i  s o f twa r e  u t i l i z z a t i , 
s i amo  anda t i  a l l a  r i c e r c a  d i  un  p r o t o t i po  d i  s t ud i o  che  po t e s se 
a l  con t empo  sodd i s f a r e  l e  e s i gen ze  p r oge t t u a l i  e  f o r n i r e  i  d a t i 
n eces sa r i  pe r  uno  s t ud i o  app l i c a t i v o.

8 .2  APPL ICAZ IONE  DE I  MATER IAL I  A  MEMORIA  D I  FORMA

I l  s i s t ema  i n nova t i v o  d i n am i co  d i  r i f e r imen to  r i g ua rda  un  l a vo ro 
d i  t e s i  s v i l u ppa t o  ne l  2013  ne l l a  f a co l t à  d i  A r ch i t e t t u r a  p r e s so 
l a  De l f t  Un i v e r s i t y  o f  Techno l ogy  da  Cha r l o t t e  Le l i e ve l d  ( Ph . D ) , 
d a l  t i t o l o : “Sma r t  ma t e r i a l s  f o r  t h e  r e a l i z a t i o n  o f  a n  adap t i v e 
bu i l d i ng  componen t ” 8. I n  pa r t i c o l a r e  c i  s i amo  so f f e rma t i  ad 
ana l i z z a r e  i l  l a vo r o  con t enu t o  a l l ’ i n t e r no  de i  c ap i t o l i  6 , 7  ed 
8 , f on t e  d i  i s p i r a z i one  pe r  l ’ i p o t e s i  app l i c a t i v a  d i  c u i  s i  d i r à  i n 
s egu i t o. 

F i g. 8 .5  -  Un ’ i s t a n t anea  de l  s i s t ema  B l oom a l l e  o r e  11 :00  de l 
01 /05 /2012  con  una  t empe r a t u r a  de l l ’ a r i a  e s t e r na  d i  25 ,5°C.

F i g. 8 .6  -  La  f a cc i a t a  omeos t a t i c a  d i  Decke r  Yeadon : con f r on t o  t r a 
un ’ i s t a n t anea  de l  s i s t ema  i n a t t i v o  ed  una  de l  s i s t ema  a t t i v o.

F i g. 8 .7  -  I l  s i s t ema  pe r  l a  f a cc i a t a  omeos t a t i c a  d i  Decke r  Yeadon : 
de t t ag l i o  d i  e l emen t i  s e z i ona t i  i n a t t i v i  ed  a t t i v i .
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t e rmomeccan i c i  a  cu i  v engono  so t t opos t i  ( t r a z i one, t o r s i one, 
f l e s s i one, e t c. ) . Spec i f i c a t amen t e, l e  f o rme  geome t r i c he  che 
pos s i edono, ad  a l t e  e  ba s se  t empe r a t u r e, co s t i t u i s cono  i  due 
s t a t i  c he  l o r o  “ r i c o r dano ” . La  l o r o  memo r i a  v i e ne  s v i l u ppa t a 
con  l ’ ” a l l e namen to ” , o s s i a  a t t r a ve r so  l ’ a pp l i c a z i one  r i p e t u t a 
de l l o  s t e s so  ca r i co  t e rmod i nam i co  i n  t e rm i n i  d i  s f o r zo  o  de f o r-
maz i one  impos t i  e / o  i n  t e rm i n i  d i  t empe r a t u r e.

La  ch i a ve  pe r  o t t e ne r e  l a  memo r i a  de l l a  f o rma  r i s i ede  ne l -
l a  t r a s f o rmaz i one  da  una  f a se  ch i ama t a  au s t en i t e  ( A )  ad  una 
f a se  ch i ama t e  ma r t en s i t e  (M ) . Pe r  t a l i  ma t e r i a l i  q ues t a  t r a -
s f o rmaz i one  d i  f a se  è  d i  t i p o  t e rmoe l a s t i c o  e  v i e ne  de f i n i t a 
“ t r a s f o rmaz i one  ma r t en s i t i c a ” . E s sa  compo r t a  un  camb i amen to 
de l l a  s t r u t t u r a  c r i s t a l l i n a  da l l a  f a se  A , conosc i u t a  come  l a  f a se 
ad  “ a l t e  t empe r a t u r e ” e  l a  f a se  M , conosc i u t a  come  l a  f a se  a 
“ ba s se  t empe r a t u r e ” . A l l e  ba s se  t empe r a t u r e, g l i  SMA  sono 
ne l l a  f a se  debo l e  ed  i n  ques t a  f a se  pos sono  e s se r e  f a c i lmen t e 
de f o rma t i  a  c ausa  de l  b a s so  modu l o  d i  e l a s t i c i t à  e  l a  r e s i s t en -
z a  a l l a  t r a z i one. G l i  SMA  sono  i n  g r ado  d i  gene r a r e  un ’ e l e v a t a 
f o r z a  d i  r e cupe ro  se  v i n co l a t i . 

Ques t e  p r op r i e t à  consen t ono  ag l i  SMA  d i  r i e n t r a r e  ne l l a  c a -
t ego r i a  de i  co s i dde t t i  ma t e r i a l i  “ ada t t i v i ” . Pos sono  e s se r e 
u t i l i z z a t i  non  so l o  come  e l emen t i  s t r u t t u r a l i ,  app r e z z ab i l i  p e r 
p r op r i e t à  meccan i che  come  l a  du r e z z a ; e s s i  s ono  i n  g r ado  d i 
a s so l v e r e  f un z i on i  c he  spe t t a no  a  s enso r i  ed  a t t u a t o r i ,  o s s i a 
come  ma t e r i a l i  i n  g r ado  d i  i n du r r e  l ’ a t t i v a z i one  d i  un  secondo. 
Un  a t t u a t o r e  può  f un z i ona r e  so t t o  d i v e r s i  t i p i  d i  i n pu t : e l e t t r i c o, 
t e rm i co, magne t i co.

Sono  amp i amen t e  u t i l i z z a t i  i n  c amp i  con  a l t o  v a l o r e  f i n an z i a r i o 
agg i un t o  come  ad  e semp io :

•  i ndus t r i a  b i omed i c a : u t i l i z z o  pe r  imp i an t i ,  p r o t e s i ,  e t c. ;
•  ae ronau t i c a : f i l t r a gg i o  d i  f r equenze  noc i v e, r i d u z i one  de l 

r umo re  de i  Boe i ng ;
•  ae ro spa z i a l e : d i s t r i b u z i one  d i  a n t enne ;
•  o ro l oge r i a : i n se r imen to  d i  mo l l e  i n  SMA ne l  meccan i smo 

deg l i  o r o l og i ;
•  i ndus t r i a  nuc l e a r e : pe r  i  t ub i .

Comunque, i l  c o s t o  d i  ques t i  ma t e r i a l i  è  s t a t o  f i n ’ o r a  un  o s t a -
co l o  impo r t an t e  pe r  l e  po t en z i a l i  a pp l i c a z i on i  ne l l ’ i n dus t r i a 
de l l ’ a u t omob i l e  a  c ausa  de l  budge t  e conom i co  r i s t r e t t o  pe r 
quan t o  r i g ua rda  l e  pa r t i  meccan i che  d i  ques t o  s e t t o r e. I n f a t t i 
q ues t o  cos t o  è  f o r t emen t e  d i penden t e  da i  t r a t t amen t i  me t a l -
l u r g i c i ,  f o rma  e  geome t r i a  de i  manu f a t t i . Pe r  man t ene r e  l o  s t a -
t o  au s t en i t i c o  è  r i c h i e s t a  una  con t i n ua  ene rg i a  d i  i n pu t . A l l o 
s t e s so  t empo, a l l e  ba s se  t empe r a t u r e, g l i  SMA  possono  sub i r e 
de f o rmaz i on i  pe r  app l i c a z i one  d i  una  f o r z a  e s t e r na . Sono  i n 
g r ado  d i  f o r n i r e  e l e v a t e  so l l e c i t a z i on i  r i s pe t t o  a l l a  de f o rmaz i o -
ne  o t t e nu t a .

È  pos s i b i l e  r epe r i r e  SMA con  d i f f e r en t i  s t imo l i  d i  a t t i v a z i one 
come  l a  l u ce, l a  t empe r a t u r a , l ’ um id i t à . G l i  SMA  t e rmo-sen -
s i b i l i  s ono  i  p i ù  e vo l u t i  ma  r i c h i edono  un ’ e l e v a t a  ene rg i a  d i 
a t t i v a z i one.

Scopo  de l  l a vo ro  d i  Le l i e ve l d  è  que l l o  d i  s e l e z i ona r e  e  s t ud i a r e 
i  ma t e r i a l i  p e r  l a  r e a l i z z a z i one  d i  “ componen t i  ed i l i z i  a da t t i v i ” , 
s i n t e t i z z a t i  con  l ’ a c r on imo  ABC. A  t a l  p r opos i t o  v engono  ana l i z -
z a t e  p r op r i e t à  e  t e cn i che  app l i c a t i v e  pe r  compo r r e  un  p r o t o t i po 
pe r f e t t amen t e  f un z i onan t e  ne l l e  s ue  pa r t i  s i a  i n  t e rm i n i  d i  a t t i -
v a z i one  che  d i  con t r o l l o. 

Lo  s t ud i o  v a  a l l a  r i c e r c a  d i  componen t i  i n  g r ado  d i  consen t i r e 
una  de f o rmaz i one  “ a  ce r n i e r a ” , man t ene r e  l a  s t e s sa  sen za  l a 
neces s i t à  d i  u n  cos t an t e  appo r t o  d i  ene rg i a  e, i n  s egu i t o, r e -
cupe r a r e  l a  f o rma  i n i z i a l e. A l  f i n e  d i  po t e r  app l i c a r e  un  s i s t ema 
de l  gene r e  a l  mondo  de l l e  co s t r u z i on i  ed i l i z i e  è  r i c h i e s t a  l a 
neces s i t à  d i  a s so l v e r e  un  nume ro  cons i de r e vo l e  d i  c i c l i .  V i e ne 
cons i de r a t o  un  nume ro  i dea l e  d i  c i c l i  p a r i  a  10 .000 , i l  q ua l e 
s i  b a sa  su l l ’ i p o t e s i  d i  5  c i c l i  g i o r na l i e r i  ( n e l  no s t r o  e semp io 
app l i c a t i v o  s a r anno  so l t a n t o  2 )  pe r  5  ann i  d i  pe r f o rmance  de l 
p r o t o t i po. 9 I n f i n e  v i  è  l a  neces s i t à  d i  consen t i r e  l ’ a da t t amen to 
de l  s i s t ema  i n  poch i  m i nu t i .

L a  s f i d a  cons i s t e  qu i nd i  ne l l ’ o t t e ne r e  una  de f o rmaz i one  ne l l e 
due  d imens i on i  s en za  d i s pos i t i v i  meccan i c i ,  a t t r a ve r so  un ’ e -
ne rg i a  d i  a t t i v a z i one  che  de r i v i  po s s i b i lmen t e  da  una  f on t e 
ene rge t i c a  r i n novab i l e.

Pe r  po t e r  d imos t r a r e  i l  p r i n c i p i o  de l  s i s t ema  ABC  vengono  r ea -
l i z z a t i  e  s t ud i a t i  u na  se r i e  d i  p r o t o t i p i  i n  p i c co l a  s ca l a .

8 .3  I  MATER IAL I  A  MEMORIA  D I  FORMA

P r ima  d i  en t r a r e  ne l  de t t ag l i o  de l l ’ a pp l i c a z i one  de i  Ma t e r i a l i 
a  Memo r i a  d i  Fo rma , comunemen t e  de f i n i t i  SMA , ac r on imo  d i 
Shape  Memo r y  A l l o y s, è  bene  f a r e  ch i a r e z z a  su l l a  n a t u r a  e  s u l l e 
t i po l og i e  d i  t a l i  ma t e r i a l i .

G l i  SMA  sono  l eghe  me t a l l i c he  ca r a t t e r i z z a t e  da  una  spec i a l e 
compos i z i o ne  che  può  con t a r e  f i n o  a  qua t t r o  e l emen t i .  L’ e f f e t t o 
memo r i a  d i  f o rma  è  s t a t o  s cope r t o  ne l  1932  ed  e s i s t ono  d i -
v e r se  l eghe  che  man i f e s t ano  t a l e  compo r t amen to, ad  e semp io 
Au -Cd , I n -T l , Au -Cu , Fe -Pd , Fe -P t , e t c. , ma  poche  d i  ques t e 
sono  u sa t e  a  l i v e l l o  i ndus t r i a l e, s op r a t t u t t o  a  c ausa  de l  l o r o 
cos t o  o  de l l e  p r op r i e t à  s v an t agg i o se. I l  Fe -Mn-S i , ad  e semp io 
man i f e s t a  una  t empe r a t u r a  e  un ’ i s t e r e s i  e l e v a t e  i n  f a se  d i  t r a -
s f o rmaz i one. So l o  due  ca t ego r i e  d i  l e ghe  sono  comunemen t e 
u t i l i z z a t e  pe r  app l i c a z i on i : l a  c a t ego r i a  de i  ma t e r i a l i  “ a  ba se  d i 
r ame” l a  qua l e  i n c l ude : Cu -Zn , Cu -A l , Cu -Sn , Cu -Zn -A l , Cu -A l -
N i , Cu -A l -Be  e  Cu -A l -Mn ; e  l a  c a t ego r i a  de i  N i T i ,  s o t t o  f o rma 
d i  una  l ega  b i n a r i a  o  con  add i z i one  d i  Cu , Fe, Co  o  e l emen t i 
come  Pd  o  H f.

I n  gene r a l e, qu i nd i , e s i s t ono  due  g r and i  f am ig l i e  che  pe rme t -
t ono  d i  c l a s s i f i c a r l i :

•  ma t e r i a l i  “ a  ba se  d i  r ame” ;
•  ma t e r i a l i  c he  l egano  n i c ke l - t i t a n i o -X  ( dove  X  è  un  t e r zo 

e l emen to  p r e sen t e  i n  p i c co l e  p r opo r z i on i ) .
L a  de f i n i z i o ne  d i  Ma t e r i a l i  a  Memo r i a  d i  Fo rma  de r i v a  da l l a  c a -
r a t t e r i s t i c a  d i  po s sede r e  l a  p r op r i e t à  d i  “ r i c o r da r e ” i  t r a t t amen t i 
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8 .3 .1  Teo r i a  c r i s ta l l og ra f i ca  de l l a  t r as fo rmaz ione  mar ten-
s i t i ca

Esam in i amo  g l i  a spe t t i  c r i s t a l l og r a f i c i  de l l a  t r a s f o r maz i one 
ma r t en s i t i c a . A l l e  ba s se  t empe r a t u r e, l a  f a se  ma r t en s i t i c a , o t -
t enu t a  da  que l l a  au s t en i t i c a  a t t r a ve r so  un  semp l i c e  r a f f r ed -
damen to  de l  ma t e r i a l e  e  una  r ed i s t r i b u z i one  i s o t r op i c a  de l l e 
pa r t i c e l l e  può, pe r  app l i c a z i one  d i  uno  s f o r zo  e s t e r no, p r odu r r e 
magg i o r i  de f o rmaz i on i  a s soc i a t e  a l  r i o r i e n t amen to  deg l i  a t om i 
i n  con f i g u r a z i one  ma r t en s i t i c a . Ques t o  compo r t amen to  è  qua -
l i f i c a t o  come  “p seudo-p l a s t i c o ” ed  è  pos s i b i l e  o s se r v a r l o  ne l l a 
F i g. 8 .8 .
La  “memo r i a  d i  f o rma ” cos t i t u i s ce  qu i nd i  l a  pa r t i c o l a r e  man i -
f e s t a z i one  d i  una  t r a s f o rmaz i one  d i  f a se  c r i s t a l l i n a , no t a  come 
“ t r a s f o r maz i one  d i  f a se  ma r t en s i t i c a ” . É  una  t r a s f o rmaz i one  d i 
f a se  da  so l i do  a  so l i do  dove  i  p a r ame t r i  de l l a  s t r u t t u r a  c r i s t a l -

l i n a  c amb i ano  imp rov v i s amen t e  (A→M quando  r a f f r edda t o )  ad 
una  t empe r a t u r a  che  è  spec i f i c a  de l  ma t e r i a l e  i n  ques t i o ne. 
Sebbene  i l  c amb i amen to  s i a  b r u sco  e  l a  d i s t o r s i one  de l l a  s t r u t -
t u r a  s i a  mo l t o  s i gn i f i c a t i v a , non  c ’ è  d i f f u s i one  e  a l t e r a z i one 
de l l a  pos i z i o ne  r e l a t i v a  deg l i  a t om i  du r an t e  l a  t r a s f o rmaz i one. 
Se  l a  l ega  è  r i s c a l d a t a , s ub i s ce  un ’ e spans i one  t e rm i ca  f i n o 
a l l a  t r a s f o rmaz i one  i n ve r s a  (M→A )  che  i n i z i a  ad  un ’ a l t r a  t em-
pe r a t u r a  c r i t i c a . La  d i f f e r en za  t r a  l e  due  t empe r a t u r e  c r i t i c he 
(A→M)  e  (M→A )  d imos t r a  che  i l  c ompo r t amen to  deg l i  SMA  è 
i s t e r e t i c o. G l i  SMA  p i ù  comun i  man i f e s t ano  un  p i c co l o  p r oces -
so  d i  i s t e r e s i .

Una  ca r a t t e r i s t i c a  che  è  pos s i b i l e  o s se r v a r e  du r an t e  l a  t r a -
s f o rmaz i one  ma r t en s i t i c a  è  l a  m i c r o s t r u t t u r a  che  gene r a . I n 
una  t r a s f o rmaz i one  t i p i c a , l ’ a u s t en i t e, c he  è  spes so  “ cub i c a ” , 
pos s i ede  un  magg i o r  g r ado  d i  s imme t r i a  r i s pe t t o  a l l a  f a se  d i 
p r oduz i one. Ques t o  v i e ne  mos t r a t o  s chema t i c amen t e  ne l l e  due 
d imens i on i  i n  F i g. 8 .9 , dove  l ’ a u s t en i t e  h a  una  s t r u t t u r a  a  ma-
g l i a  quad r a t a  ( a )  e  l a  ma r t en s i t e  una  r e t t a ngo l a r e  ( b  e  c ) . D i 
conseguenza , v i  s ono  v a r i a n t i  ma r t en s i t i c he  mu l t i p l e, i n  ques t o 
c a so  due  ( b  e  c ) . I l  n ume ro  de l l e  v a r i a n t i  ν  o t t e nu t o  d i pende 
da l  c amb i o  d i  s imme t r i a  du r an t e  l a  t r a s f o rmaz i one. 

P i ù   spec i f i c a t amen t e  10: 

ν= nume ro  d i  r o t a z i on i  i n  P
a
 / nume ro  d i  r o t a z i on i  i n  P

m

F i g. 8 .8  -  R i o r i e n t amen to  deg l i  a t om i  i n  con f i g u r a z i one  ma r t en s i t i c a 
pe r  app l i c a z i one  d i  uno  s f o r zo.

F i g. 8 .9  -  I l l u s t r a z i one  de l l a  t r a s f o rmaz i one  ma r t en s i t i c a : ( a )  a u s t e -
n i t e, ( b )  e  ( c )  v a r i a n t i  ma r t en s i t i c he, ( d )  un  acco rdo  coe r en t e  t r a  l e 
v a r i a n t i  ma r t en s i t i c he.

dove : P
a
 ( P

m
)  è  i l  g r uppo  s imme t r i c o  d i  A  (M ) .

I n f a t t i ,  non  v i  è  r ag i one  pe r  cu i  i l  c r i s t a l l o  d i  a u s t en i t e  dov r ebbe 
t r a s f o rma r s i  i n  so l o  una  v a r i a n t e  d i  ma r t en s i t e. Tu t t a v i a  l a  m i -
c r o s t r u t t u r a  deve  e s se r e  coe r en t e  e  s i  può  o s se r v a r e  ne l l a  F i g. 
8 .9  ( d )  c he  è  co r r obo r a t a  da l l e  o s se r v a z i on i  a l  m i c r o scop i o  a 
t r a sm i s s i one  e l e t t r on i c a  ( TEM)  d i  una  l ega  d i  n i c ke l - a l l um i n i o.

Ques t a  neces s i t à  de i  c r i s t a l l i  d i  f o rma re  mo l t ep l i c i  v a r i a n t i , 
nonos t an t e  i l  s i s t ema  r imanga  coe r en t e, dà  l uogo  a  s t r u t t u -
r e  comp l e s se  che  sono  r i t e nu t e  e s se r e  l e  m i c r o s t r u t t u r e  de l l a 
ma r t en s i t e.

8 .3 .2   I l  van tagg io  deg l i  SMA r i spe t to  a i  ma te r i a l i  con-
venz iona l i .

Le  no rma l i  l e ghe  me t a l l i c he  p r e sen t ano  un  dom in i o  d i  e l a s t i c i t à 
r i s t r e t t a . Pe r  ques t a  r ag i one, un  l im i t e  d i  de f o rmaz i one  e l a s t i c a 
de l l o  0 .2% s i  può  de f i n i r e  pe r  i  s emp l i c i  t e s t  d i  t r a z i one.
G l i  SMA  sono  i n  g r ado  d i  s ub i r e  t r a s f o rmaz i on i  r e ve r s i b i l i  e s t r e -
mamen t e  s i gn i f i c a t i v e, de l l ’ o r d i ne  de l  6 -7% con  de t e rm i na t e 
l eghe  N i T i  11. Tu t t a v i a , è  r a r o  che  c i a s cun  t i po  d i  SMA poss i eda 
l a  p r op r i e t à  d i  memo r i z z a r e  da l l ’ i s t a n t e  de l l a  s ua  e l abo r a z i one. 
A l  f i n e  d i  c r e a r e  ques t o  e f f e t t o, de ve  e s se r e  i n f a t t i  e segu i t o  un 
t r a t t amen to  t e rm i co.

F i g. 8 .10  -  Con f r on t o  t r a  i l  p r oces so  d i  de f o rmaz i one  de l l ’ a c c i a i o 
i no s s i d ab i l e  e  l e  l eghe  i n  N i T i .
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8 .3 .3   Me ta l l u rg ia  base  deg l i  SMA 

Come  an t i c i p a t o  e s i s t ono  d i v e r s e  l eghe  che  man i f e s t ano  un  e f -
f e t t o  d i  memo r i a  d i  f o rma . R i po r t i amo  una  t abe l l a  compa r a t i v a 
d i  p r op r i e t à  f i s i c he  e  meccan i che  de l l e  due  ca t ego r i e  d i  SMA 
p i ù  u t i l i z z a t e 12 :  l e  l eghe  a  ba se  d i  r ame  e  l a  c a t ego r i a  de i  N i T i . 

Come  i nd i c a t o  i n  Tabe l l a  8 .1 , non  v i  è  ga r an z i a  s u l l a  b i o com-
pa t i b i l i t à  pe r  g l i  SMA  a  ba se  d i  r ame  ed  i n  pa r t i c o l a r e  pe r  Cu -
A l -Be. La  s i t u a z i one  pe r  i  N i T i  s emb ra  e s se r e  m ig l i o r e.

Pe r  quan t o  r i g ua rda  l a  m i su r a z i one  de l l e  t empe r a t u r e  d i  t r a -
s f o rmaz i one  d i  f a se  e s i s t ono  due  t e cn i che : 

•  Lo  s cann i ng  a  c a l o r ime t r i a  d i f f e r en z i a l e  (DSC ) , i l  q ua l e 
consen t e  d i  m i s u r a r e  l e  qua t t r o  t emp re t au r e  c a r a t t e r i s t i -
c he  de l l a  t r a s f o rmaz i one  d i  f a se :

-  M 0
s
: compa r s a  de l l a  p r ima  ce l l a  d i  ma r t en s i t e  ne l l ’ a u -

s t en i t e  du r an t e  i l  r a f f r eddamen to ;

-  M 0
f
:  compa r s a  de l l ’ u l t ima  ce l l a  d i  ma r t en s i t e  ne l l ’ a u -

s t en i t e  du r an t e  i l  r a f f r eddamen to, o s s i a  quando  l ’ a u s t e -
n i t e  è  comp l e t amen t e  s compa r s a ;

-  A 0
s
: s compa r s a  de l l a  p r ima  ce l l a  d i  ma r t en s i t e  du r an t e 

i l  r i s c a l d amen to  ( pe r  r ag i on i  l e ga t e  a l l ’ e ne rg i a  è  l a  ce l l a 

Propr i e tà  U . M. N i -T i Cu-Zn-A l Cu-A l -N i Cu-A l -Be

Pun to  d i  f u s i one °C 1260-1310 950-1020 1000-1050 970-990

Dens i t à Kg /m 3 6400-6500 7800-8000 7100-7200 7300

Res i s t en za  e l e t t r i c a  ( a u s t -ma r t ) Ωm x  104 0 .5-1 .1 0 .7 -0 .12 0 .1 -0 .14 0 .7 -0 .09

Conduc i b i l i t à  t e rm i ca  a  T  amb i en t e W/ (mK ) 10-18 120 75 -

Coe f f i c i e n t e  d i  e spans i one  ( au s t -ma r t ) 10 -6K -1 6 .6 -10 17 17 -

Ca l o r e  spec i f i c o J / ( kgk ) 490 390 440 -

En t a l p i a  d i  t r a s f o rmaz i one J / kg 28000 7000 9000 7200

Modu l o  d i  Young GPa 95 70-100 80-100 90

Res i s t en za  a l l a  t r a z i one MPa 800-1000 800-900 1000 900-1000

A l l u ngamen to  d i  f r a t t u r a  ( i n  ma r t en s i t e ) % 30-50 15 8-10 15

Res i s t en za  a l l a  f a t i c a  d i  Y i e l d MPa 350 270 350 -

G ranu l ome t r i a μm 20-100 50-300 30-300 100-500

Dom in i o  d i  t r a s f o rmaz i one °C -100  a  100 -100  a  100 -100  a  170 -200  a  150

I s t e r e s i  ( A
s
-M

f
) °C 20-40 10-20 20-25 20-25

P ropagaz i one  (A
f
-A

s
) °C 30 10-20 20-30 15-20

Mass ima  de f o rmaz i one :
    -  e f f e t t o  memo r i a  d i  f o rma  
      ( 1  moda l i t à )
    -  e f f e t t o  memo r i a  d i  f o rma 
      ( 2  moda l i t à )
            C i c l o  (N )  =10 2

            C i c l o  (N )  =10 5

            C i c l o  (N )  =10 7

%

8

5

5
2

2 .5

3-5

2

1
0 .8
0 .5

3-6

3

1 .2
0 .8
0 .5

3-5

2

-
-
-

Tempe r a t u r a  mass ima  d ' u so  (1  o r a ) °C 400 160 300 400

Mass ima  de f o rmaz i one  supe r e l a s t i c a :
    -  po l i c r i s t a l l o
    -  monoc r i s t a l l o

% 4
10

2
10

2
10

3
10

Smor zamen to SDC-% 15 30 10 -

Res i s t en za  a l l a  co r r o s i one ecce l l e n t e d i s c r e t o buono d i s c r e t o

B i ocompa t i b i l i t à buono sca r s a sca r so sca r so

Tab. 8 .1  -  Tabe l l a  compa r a t i v a  de l l e  p r op r i e t à  f i s i c he  e  meccan i che  d i  d i v e r s e  l eghe  d i  SMA.
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F i g. 8 .11  -  M i su r a z i one  de l l e  t empe r a t u r e  d i  f a se  ca r a t t e r i s t i c he 
med i an t e  i l  DSC.

I no l t r e, l ’ a ppo r t o  d i  c a l o r e  sp r i g i ona t o  du r an t e  l a  t r a s f o r-
maz i one  d i r e t t a  A→M e  a s so rb i t a  du r an t e  l a  t r a s f o rma-
z i one  i n ve r s a  M→A  può  e s se r e  m i su r a t o  come  i nd i c a t o  i n 
F i g.8 .11 .

•  Può  e s se r e  u t i l i z z a t a  l a  m i su r a z i one  de l l a  r e s i s t en za  e l e t -
t r i c a . La  r e s i s t i v i t à  de l l ’ a u s t en i t e  è  d i f f e r en t e  da  que l l a 
de l l a  ma r t en s i t e, qu i nd i  l a  m i su r a z i one  de l l a  r e s i s t en za 
e l e t t r i c a  d i v i e ne  un  i nd i c a t o r e  de l l ’ a v an zamen to  de l l a  t r a -
s f o rmaz i one  d i  f a se. La  cu r v a  i n  F i g. 8 .12  mos t r a  che  l a 
r i s pos t a  ( f r a z i one  d i  v o l ume  d i  ma r t en s i t e  d i penden t e  da l l a 
t empe r a t u r a )  è  i s t e r e t i c a .

che  appa r e  pe r  u l t ima ) ;

-  A 0
f
:  s compa r s a  de l l ’  u l t ima  ce l l a  d i  ma r t en s i t e  du r an t e 

i l  r i s c a l d amen to  ( l a  ce l l a  che  e r a  appa r s a  pe r  p r ima ) .

F i g. 8 .12  -  F r a z i one  d i  v o l ume  d i  a u s t en i t e  d i penden t e  da l l a  t empe-
r a t u r a : c a r a t t e r i z z a z i one  de l l e  t empe r a t u r e  d i  t r a s f o rmaz i one  de l l e 
qua t t r o  f a s i  n e l l o  s t a t o  s en za  s f o r zo.

8 .3 .4  Res i s tenza  a l l a  f a t i ca : cause  de l  deg rado  de l l e  p ro-
p r i e tà

G l i  SMA  sono  mo l t o  s u sce t t i b i l i  a l l a  f a t i c a . I n f a t t i ,  o l t r e  a  s ub i r e 
i  f e nomen i  a  cu i  s ono  sogge t t i  i  ma t e r i a l i  c r i s t a l l i n i  conven z i o -
na l i  ( a umen to  de l l a  dens i t à  de l l e  d i s l o ca z i on i , f o rmaz i one  d i 
r e t i c o l i  d i  d i s l o ca z i one  , p r e sen za  d i  g i u n t i  d i  g r ano  i n  ma t e -
r i a l i  po l i c r i s t a l l i n i  c he  sono  una  causa  agg i un t i v a  de l l e  c r i c che, 
e t c. )  po s seggono  meccan i sm i  c a r a t t e r i s t i c i  add i z i o na l i  r e l a t i v i 
a l  c amb i o  d i  f a se.

Ques t i  meccan i sm i  sono  r agg r uppa t i  i n  una  moda l i t à  d i  f a t i c a 
t e rm i ca  e  t r e  moda l i t à  d i  f a t i c a  meccan i c a .
La  f a t i c a  t e rm i ca  è  i l  r i s u l t a t o  de l  c i c l o  t e rm i co  t r a  i  dom in i  d i 
s t ab i l i t à  de l l e  due  f a s i  ( a u s t en i t e  e  ma r t en s i t e ) .
Pe r  quan t o  r i g ua rda  l a  f a t i c a  meccan i c a , e s sa  d i pende  da l  do -
m i n i o  d i  t empe r a t u r a 13 :

•  a  T  ≤  M
f
 d u r an t e  i l  r i o r i e n t amen to  de l l e  v a r i a n t i  ma r t en -

s i t i c he ;

•  a  M
f
 ≤  T  ≤  A

f
 d u r an t e  l a  f o rmaz i one  ma r t en s i t i c a  so t t o 

s f o r zo ;

•  a  T  ≥  A
f
 c l a s s i c a  f a t i c a  ne l l a  f a se  au s t en i t i c a .

Gene r a lmen t e  s i  d i s t i n gue  t r a  due  t i p i  d i  f a t i c a :

•  f a t i c a  f un z i ona l e  co r r i s ponden t e  a l l a  pe rd i t a  d i  p r op r i e t à 
t e rmomeccan i che  du r an t e  i  c i c l i ;

•  f a t i c a  s t r u t t u r a l e  r e l a t i v a  a l l a  du r a t a  de l  ma t e r i a l e  p r ima 
de l l a  f r a t t u r a .

8 .3 .5  P rop r i e tà  funz iona l i  deg l i  SMA: l ’ e f f e t t o  pseudo-e-
las t i co 

La  t r a s f o rmaz i one  ma r t en s i t i c a  e  i l  p r oces so  d i  r i o r i e n t amen to 
de l l e  v a r i a n t i  ma r t en s i t i c he  consen t ono  ag l i  SMA  spec i f i c he 
p r op r i e t à  f u n z i ona l i .

Cons i de r i amo  una  l ega  ne l l o  s t a t o  au s t en i t i c o, ne l l o  s t a t o  na t u -
r a l e  non  de f o rma to, o s s i a  a  T  ≥  A 0

f
.  L a  cu r v a  s f o r zo -de f o rma-

z i one  può  e s se r e  s compos t a  come  segue 14 :

•  i n i z i o  de l  c a r i c o  a t t r a ve r so  l a  de f o rmaz i one  e l a s t i c a 
de l l ’ a u s t en i t e ;

•  una  t r a s f o rmaz i one  d i  f a se  A→M σ pe r  σ= σ
s
AM f i n o  a  σ

f
AM. 

Anche  pe r  l e  l eghe  N i T i ,  l a  f a se  d i  t r a s f o rmaz i one  è  com-
p l e t a  r a r amen t e. Spes so  l a  p l a s t i f i c a z i one  de l  c amp i one 
a v v i ene  a l l a  f i n e  de l  c a r i c o ;

•  se  l a  f a se  d i  t r a s f o rmaz i one  è  t o t a l e, quando  s i  e l im i na  l o 
s f o r zo, l a  ma r t en s i t e  man i f e s t a  compo r t amen to  e l a s t i c o ;

•  po i  s i  h a  l a  t r a s f o rmaz i one  i n ve r s a  M σ→ A ;
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• ed  i n f i n e  un  compo r t amen to  e l a s t i c o  ne l l a  pa r t e  de l l ’ a u -
s t en i t e  f i n  quando  l o  s f o r zo  d i v en t a  nu l l o.

I l  f e nomeno  f i s i c o  de l l a  p seudo -e l a s t i c i t à  è  ch i a r amen t e  l a  f a se 
d i  t r a s f o rmaz i one  d i r e t t a  ed  i nd i r e t t a  so t t o  l ’ i n f l u en za  d i  uno 
s f o r zo. I l  c ompo r t amen to  t ende  ad  e s se r e  i s t e r e t i c o  po i chè  i 
pe r co r s i  d i r e t t o  ed  i n ve r so  non  sono  g l i  s t e s s i .
Pe r  quan t o  r i g ua rda  l e  l eghe  monoc r i s t a l l i n e, l a  r i v e l a z i one  de l -
l a  sog l i a  de l l o  s f o r zo  d i  t r a s f o rmaz i one  pe r  i  po l i c r i s t a l l i  è  p i ù 
c a sua l e, come  mos t r a t o  i n  F i g. 8 .13 .

8 .3 .6  L’e f f e t t o  memor ia  d i  f o rma  un id i rez iona le

Cons i de r i amo  un  camp ione  i n  SMA a l l o  s t a t o  au s t en i t i c o  s en za 
s f o r zo  ( T

0
 >  A 0

f
)  15.

F i g. 8 .13  -  Cu r v a  p seudo -e l a s t i c a  s chema t i c a .

•  P r ima  f a se .  Ra f f r eddamen to  a  T
1
 <  M 0

f
:  A→ MT ( con  M

T 

ma r t en s i t e  t e rm i ca ) ;

•  Seconda  f a se . Man t enendo  T
1
 cos t an t e, app l i c h i amo  uno 

s f o r zo  σ :  M
T
 →  M σ ( r i o r i e n t amen to  de l l e  p i a s t r e  ma r t en -

s i t i c he ) ;

F i g. 8 .14  -  Rapp re sen t a z i one  s chema t i c a  de l l ’ e f f e t t o  memo r i a  d i 
f o rma  un i d i r e z i ona l e.

•  Te r z a  f a se . A l l a  t empe r a t u r a  T
1
 l a  so l l e c i t a z i one  su l  c am-

p i one  i n  e same  v i ene  r imossa  comp l e t amen t e. O t t en i amo 
i l  p un t o  B  ( F i g  8 .12 ) : T  =  T

1
, ε  = ε

R
.

Abb i amo  b i sogno  so l t a n t o  d i  r i s c a l d a r e  i l  ma t e r i a l e  da l l a  t em-
pe r a t u r a  T

1
 a l l a  t empe r a t u r a  T

0
 pe r  r e cupe r a r e  l o  s t a t o  i n i z i a l e : 

i l  p un t o  A  (ε  =  0 )  s i  t r o v a  app ro s s ima t i v amen t e  a  30-60°C, 
v a l o r e  ba s so. C i ò  cos t i t u i s ce  una  s i t u a z i one  ecce l l e n t e  pe r  l ’ a t -
t u a z i one.

La  p seudo -e l a s t i c i t à  e  l ’ e f f e t t o  memo r i a  d i  f o rma  un i d i r e z i o -
na l e  sono  mos t r a t i  n e l l a  F i g  8 .15 , i n  un  d i ag r amma  t e r na r i o 
{σ ,  ε ,  T } .

F i g. 8 .15  -  La  p seudo -e l a s t i c i t à  e  l ’ e f f e t t o  memo r i a  d i  f o rma  un i d i r e -
z i ona l e  neg l i  SMA .

8 .3 .7  Lo  s t ress  da  recupero

I n  r i f e r imen to  a l l ’ e f f e t t o  memo r i a  d i  f o rma  un i d i r e z i ona l e, l a 
p r ocedu r a  è  l a  s t e s sa  f i n o  a l  pun t o  B  (σ  =  0 , T  =  T

1
, ε  = 

ε
R
) , po i  i l  ma t e r i a l e  v i e ne  r i s c a l d a t o  men t r e  l a  de f o rmaz i one 

ε
R
 v i e ne  man t enu t a  cos t an t e  16. Ques t o  è  un  “ r i t o r no  d i  f a se 

con t r a s t a t o ” t r a  due  p r oces s i  a n t agon i s t i .  I l  r i s c a l d amen to  na -

F i g. 8 .16  -  M i su r a z i one  de l l o  s t r e s s  da  r e cupe ro  pe r  una  l ega  i n  N i T i .
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t u r a lmen t e  t ende  a  t r a s f o rma re  Mσ  i n  A , ma  man t enendo  una 
de f o rmaz i one  cos t an t e, p r e v i ene  l a  de f o rmaz i one  i n t r i n seca 
a s soc i a t a  ad  Mσ  d a l l a  r i d u z i one, c ausando  un  e l e v a t o  g r ado  d i 
s t r e s s  ch i ama to  “ s t r e s s  da  r e cupe ro ” ( F i g. 8 .16 ) . 

8 .3 .8  L’e f f e t t o  dopp ia  memor ia  d i  f o rma : l ’  “addes t ramen-
to”

G l i  SMA , se  so t t opos t i  ad  un  t r a t t amen to  t e rmomeccan i co  spe -
c i f i c o, denom ina t o  “ t r a t t amen to  d i  addes t r amen to ” , pos sono 
memo r i z z a r e  due  f o rme  geome t r i c he : una  ne l l a  f a se  au s t en i t i c a 
e  una  ne l l a  f a se  ma r t en s i t i c a  a t t r a ve r so  i l  s emp l i c e  c a r i co  t e r-
m i co. S i c come  l a  f o rmaz i one  spes so  equ i v a l e  “ a  r i p e t e r e ” , t a l i 
t r a t t amen t i  s pes so  cos t i t u i s cono  ca r i c h i  c i c l i c i ,  o s s i a  c a r i c h i 
t e rm i c i  s o t t o  s f o r zo  cos t an t e. La  f o rma  memo r i z z a t a  ne l l a  f a se 
ma r t en s i t i c a  r i s u l t a  da l l a  “ f o rmaz i one  p r e f e r i t a ” , i n  a s sen za  d i 
s o l l e c i t a z i on i  mac ro scop i che  app l i c a t e, d i  v a r i a n t i  o r i e n t a t e  da l 
c ampo  d i  t e n s i on i  i n t e r ne  gene r a t e  ne l  ma t e r i a l e  du r an t e  i l 
p r oces so  d i  f o rmaz i one. 

Ques t o  può  e s se r e  r app r e sen t a t o  s chema t i c amen t e  a t t r a ve r so 
l ’ a pp rocc i o  ado t t a t o  da  F rmond   i n  un  mode l l o  con  due  v a r i a n t i 
ma r t en s i t i c he : M

1
 d i  f r a z i one  vo l ume t r i c a  z

1
 ed  M

2
 d i  f r a z i one 

vo l ume t r i c a  z
2 

17. L a  f o rmaz i one  d i  un  SMA equ i v a l e  a  “ t ag l i a r e 
un  ango l o  f uo r i  d a l  t r i a ngo l o ” .
Pe r  l a  ma t e r i a  p r ima , i l  dom in i o  d i  e s i s t en za  de l l a  ma r t en s i t e 
cop r e  l a  t o t a l i t à  de l  t r i a ngo l o  C

r
 ( F i g. 8 .17 ) .

F i g. 8 .17  -  I l  t r i a ngo l o  ne l  p i a no  r app r e sen t a  i l  ma t e r i a l e  c r udo.

Pe r  quan t o  r i g ua rda  i l  ma t e r i a l e  addes t r a t o, i l  dom in i o  d i  e s i -
s t en za  de l l a  ma r t en s i t e  addes t r a t a  s i  t r o v a  a l l ’ i n t e r no  de l  t r i a n -
go l o  C

re
 ( F i g. 8 .18 ) . C i ò  v uo l  d i r e  ogn i  pun t o  a l l ’ i n t e r no  de l 

t r i a ngo l o  C
r
 può  e s se r e  r agg i un t o  a  p r i o r i  d a l l a  ma t e r i a  p r ima . 

Con  i l  ma t e r i a l e  addes t r a t o, so l t a n t o  i l  t r i a ngo l o  C
re

 r imane 
r agg i ung i b i l e.

8 .3 .9  Le  app l i caz ion i  a t tua l i .

Le  p rop r i e t à  sop r a  desc r i t t e  consen t ono  ag l i  SMA  d i  r i e n t r a r e 

ne l l a  c a t ego r i a  de i  co s i dde t t i  ma t e r i a l i  “ ada t t i v i ” . Pos sono  e s -
se r e  u t i l i z z a t i  non  so l o  come  e l emen t i  s t r u t t u r a l i ,  app r e z z ab i l i 
p e r  p r op r i e t à  meccan i che  come  l a  du r e z z a ; e s s i  s ono  i n  g r ado 
d i  a s so l v e r e  f un z i on i  c he  spe t t a no  a  s enso r i  ed  a t t u a t o r i ,  o s s i a 
come  ma t e r i a l i  i n  g r ado  d i  i n du r ne  l ’ a t t i v a z i one  d i  un  secondo. 
Un  a t t u a t o r e  può  f un z i ona r e  so t t o  d i v e r s i  t i p i  d i  i n pu t : e l e t t r i c o, 
t e rm i co, magne t i co.

Sono  amp i amen t e  u t i l i z z a t i  i n  c amp i  con  a l t o  v a l o r e  f i n an z i a r i o 
agg i un t o  come  ad  e semp io :

•  i ndus t r i a  b i omed i c a : u t i l i z z o  pe r  imp i an t i ,  p r o t e s i ,  e t c. ;
•  ae ronau t i c a : f i l t r a gg i o  d i  f r equenze  noc i v e, r i d u z i one  de l 

r umo re  de i  Boe i ng ;
•  ae ro spa z i a l e : d i s t r i b u z i one  d i  a n t enne ;
•  o ro l oge r i a : i n se r imen to  d i  mo l l e  i n  SMA ne l  meccan i smo 

deg l i  o r o l og i ;
•  i ndus t r i a  nuc l e a r e : pe r  i  t ub i .

Pe r  quan t o  r i g ua rda  l e  po t en z i a l i  a pp l i c a z i on i  ne l l ’ i n dus t r i a 
de l l ’ a u t omob i l e, ed  i n  pa r t i c o l a r e  l e  pa r t i  meccan i che  d i  ques t o 
s e t t o r e, i l  c o s t o  de i  ma t e r i a l i  è  s t a t o  f i n ’ o r a  un  o s t a co l o  im-
po r t an t e  a  c ausa  de l  budge t  e conom i co  r i s t r e t t o. Ques t o  cos t o, 
i n f a t t i ,  è  f o r t emen t e  d i penden t e  da i  t r a t t amen t i  me t a l l u r g i c i  e 
da l l a  f o rma  e  geome t r i a  de i  manu f a t t i .

Pe r  man t ene r e  l o  s t a t o  au s t en i t i c o  è  r i c h i e s t a  una  con t i n ua 
ene rg i a  d i  i n pu t . A l l o  s t e s so  t empo, a l l e  ba s se  t empe r a t u r e, g l i 
SMA  possono  sub i r e  de f o rmaz i on i  pe r  app l i c a z i one  d i  una  f o r z a 
e s t e r na . Sono  i n  g r ado  d i  f o r n i r e  e l e v a t e  so l l e c i t a z i on i  r i s pe t t o 
a l l a  de f o rmaz i one  o t t enu t a .

È  pos s i b i l e  r epe r i r e  SMA con  d i f f e r en t i  s t imo l i  d i  a t t i v a z i one 
come  l a  l u ce, l a  t empe r a t u r a , l ’ um id i t à . G l i  SMA  t e rmo-sen -
s i b i l i  s ono  i  p i ù  e vo l u t i  ma  r i c h i edono  un ’ e l e v a t a  ene rg i a  d i 
a t t i v a z i one.

A t t u a lmen t e  pos s i amo  c i t a r e  a l c un i  e semp i  d i  app l i c a z i one  me-
d i c a :

F i g. 8 .18  -  I l  t r i a ngo l o  ne l  p i a no  r app r e sen t a  i l  ma t e r i a l e  addes t r a t o.
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L’ a r co  pe r  appa r ecch i  o r t odon t i c i  e  g l i  e spanso r i  pe r  i l  p a l a t o

L’ i n t r odu z i one  de l l e  l eghe  N i T i  pe r  u so  odon t o i a t r i c o  a l  f i n e 
de l l a  r e a l i z z a z i one  d i  a r ch i  den t a l i  r i s a l e  a l  1971 , g r a z i e  ad  An -
d r ea sen . I  f i l i  i n  N i T i  e se r c i t a no  una  f o r z a  p i c co l a  ma  cos t an t e 
s u i  den t i  ma l  a l l i n ea t i . 
I l  t i t a n i o  è  i poa l l e r gen i co, non  ha  s apo r e  me t a l l i c o, h a  un  ba s so 
coe f f i c i e n t e  d i  t r a sm i s s i one  t e rm i ca  e  qu i nd i  r i s u l t a  pe r f e t t o 
pe r  app l i c a z i on i  o r a l i  p e r ché  r i d uce  a l  m i n imo  i l  po t en z i a l e 
s con f o r t o  pe r  i l  p a z i en t e. A  c i ò  v a  agg i un t o  che  l a  r e s i s t en za  a 
co r r o s i one  de l  T i t a n i o  è  pa r agonab i l e  a  que l l a  de l l e  ce r am i che 
b i o i n e r t i .  L’ agg i un t a  d i  N i c ke l  pe r  o t t e ne r e  l e  l eghe  N i T i  non  ne 
camb i a  d i  mo l t o  l e  p r op r i e t à  r i s pe t t o  a l  me t a l l o  pu ro  e, sop r a t -
t u t t o, ne  agg i unge  a l t r e  mo l t o  i n t e r e s san t i . 
Pe r  e semp io  un  f i l o  p r odo t t o  i n  N i T i  e  de f o rma to  a  p i a c imen to 
a  t empe r a t u r a  amb i en t e, una  vo l t a  messo  i n  ope r a  a l l ’ i n t e r no 
de l  c a vo  o r a l e, t r o v andos i  a l l a  t empe r a t u r a  de l  co r po  umano 
(~37°C ) , t e nde  a  r e cupe r a r e  l a  f o rma  p r eceden t e  l a  de f o r-
maz i one. Ques t o  f enomeno  o r i g i n a  una  f o r z a  d i  100  –  300g 
su i  den t i  de l  p a z i en t e. Una  vo l t a  che  l a  f o rma  è  s t a t a  comp l e -
t amen t e  r e cupe r a t a , i l  f i l o  non  e se r c i t a  p i ù  ne s suna  f o r z a  e 
g i a ce  pa s s i v amen t e  ne l l a  bocca  f ungendo, e ven t ua lmen t e, da 
r i t e n t o r e. 18

S i  pos sono  po i  r e a l i z z a r e  e spanso r i  pe r  i l  p a l a t o  che  ope r ano 
t r a  l ’ a l t r o  e ven t ua l i  r o t a z i on i  de i  den t i ,  consen t endo  d i  o t t e ne r e 
un  pos i z i o namen to  e  un  a l l i n eamen to  de l l ’ a r c a t a  p i ù  co r r e t t o.

Imp i an t i  e ndos se i  a  l ama  pe r  anco r a r e  p r o t e s i  den t a l i

Ques t o  t i po  d i  imp i an t i  può  e s se r e  i n s t a l l a t o  a t t r a ve r so  una 
semp l i c e  i n c i s i o ne. L’ imp i an t o  v i e ne  r e a l i z z a t o  ne l l a  f o rma  vo -
l u t a  e  neces sa r i a  pe r  l ’ a nco r agg i o, c i oè  con  l e  l ame l l e  ape r t e, 
i n  f a se  au s t en i t i c a  o l t r e  i  50°C, qu i nd i  v i e ne  r a f f r edda t o  e  de -
f o rma to  i n  f a se  ma r t en s i t i c a  f i n o  ad  o t t e ne r e  de l l e  l ame  p i a t t e. 
Una  vo l t a  imp i an t a t o, v i e ne  r i s c a l d a t o  t r am i t e  r ad i a z i on i  I R  f i n o 
sop r a  A

f
 (~50°C )  i n  modo  da  pe rme t t e r e  l ’ a pe r t u r a  de l l e  l ame l -

l e  ed  i l  d e f i n i t i v o  anco r agg i o  de l  pe z zo. 
Ne l  c a so  de l l a  so s t i t u z i one  d i  un  so l o  den t e  s i  po s sono  u sa r e 
i  “ pe r i o  r oo t s  imp l an t s ” , i  q ua l i  c ons i s t ono  i n  pe r n i  c i l i n d r i c i 
i n  f a se  ma r t en s i t i c a  che  vengono  pos i z i o na t i  n e l l a  s ede  de l l a 
r ad i c e  de l  den t e  mancan t e. Ques t i  c i l i n d r i  v engono  s ca l d a t i  e 
pa s sano  i n  f a se  au s t en i t i c a  r e cupe r ando  l a  f o rma  o r i g i n a l e  che, 
come  da  p r oge t t o, s i  ada t t a  pe r f e t t amen t e  a l l a  s ede  anco r an -
dos i  de f i n i t i v amen t e  e  s en za  l a  neces s i t à  d i  u s a r e  co l l a n t i .  19

  
Un  ne r vo  p seudo -e l a s t i c o  s v i l u ppa t o  da l l a  compagn i a 
M ICRO-MEGA  20

S i  t r a t t a  d i  u no  s t r umen to  endodon t i co  pe r  e f f e t t u a r e  i l  t r a t -
t amen to  d i  de v i t a l i z z a z i one  a  l i v e l l o  de i  c ana l i  r ad i co l a r i  de i 
den t i .  E s sendo  l a  f o rma  de l l e  r ad i c i  mo l t o  spes so  comp l e s sa , 
l o  s t r umen to  u t i l i z z a t o  deve  e s se r e  i n  g r ado  d i  s egu i r l a  i l  p i ù 
pos s i b i l e  ne l l ’ i n t e r e s se  d i  r e a l i z z a r e  i l  m i g l i o r  t r a t t amen to  pos -
s i b i l e. I n  ques t o  c a so  l e  l eghe  N i T i  s upe r- e l a s t i c he  sono  i dea l i . 
E s i s t ono  d i v e r s i  t i p i  d i  s t r umen t i  i n  N i T i  con  ca r a t t e r i s t i c he 
geome t r i c he  d i f f e r en t i  i n  t e rm i n i  d i  f o rma  de l l a  s e z i one  t r a -
s ve r s a l e, d imens i on i , e t c. L a  f o rma , pe rò  non  è  impo r t an t e, c i ò 
che  con t a  è  che  l o  s t r umen to  non  sub i s ca  f r a t t u r a  du r an t e  l a 

F i g. 8 .19  -  Un  appa r ecch i o  o r t odon t i co  su  ca l co  den t a l e.

F i g. 8 .20  -  I l  n e r vo  p seudo -e l a s t i c o  “One  G ” de l l a  compagn i a 
M ICRO-MEGA

F i g. 8 .21  -  G l i  s t en t  p seudo -e l a s t i c i  a  ba se  d i  N i - T i .
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p repa r a z i one  de l  c ana l e  r ad i co l a r e  a  c ausa  de l l ’ a f f a t i c amen to 
de r i v a t o  da l l e  con t i n ue  e  r i p e t u t e  so l l e c i t a z i on i  d i  f l e s s i one 
oppu r e  pe r chè  l o  s t r umen to  r e s t a  b l o cca t o  ne l  c ana l e.

S t en t  p seudo -e l a s t i c i 

G l i  s t e n t  a u t o -e spanden t i  a  ba se  d i  N i T i  v engono  u t i l i z z a t i  i n 
ga s t r oen t e r o l og i a , r ad i o l og i a  ed  i n  app l i c a z i on i  c a r d i o va sco l a r i 
f o n t e. L’ i d ea  d i  u s a r e  s t en t  i n  N i T i  f u  p r opos t a  i n i z i a lmen t e  ne l 
1983 . L’ i n t r odu z i one  deg l i  s t en t  h a  pe rmesso  un  magg i o r  nu -
me ro  d i  i n t e r v en t i  e  d i  s o l u z i on i  app l i c ab i l i  a d  un  v a s t o  nume ro 
d i  p r ob l em i  c l i n i c i  p r ima  d i  d i f f i c i l e  r i s o l u z i one.  21

L’ imp i an t o  d i  s t en t  è  una  p r ocedu r a  m i n imamen t e  i n v a s i v a 
du r an t e  l a  qua l e  uno  s t en t  e  un  pa l l o nc i no  vengono  u t i l i z z a t i 
i n  comb i na z i one  pe r  comp r ime re  i  depos i t i  a  p l a cca  p r e sen t i 
a l l ’ i n t e r no  de l l ’ a r t e r i a  co rona r i a  e  r i s o l v e r e  o  a l l e v i a r e  cos ì  un 
p r ob l ema  ca rd i a co. Uno  s t en t  co rona r i co  è  un  t ub i c i no  e span -
d i b i l e  con  una  s t r u t t u r a  a  r e t e  me t a l l i c a , i n  l ega  d i  Coba l t o, 
a cc i a i o  d i  g r ado  med i c a l e  o  N i T i .  G l i  s t en t  pos sono  e s se r e  d i 
a u s i l i o  pe r  r i d u r r e  l ’ o s t r u z i one  r i c o r r en t e  o  i l  r e s t r i n g imen to 
de l  v a so  i n  s egu i t o  a  una  p r ocedu r a  d i  a ng i op l a s t i c a . Una  vo l t a 
imp i an t a t o, l o  s t en t  r ima r r à  pe rmanen t emen t e  i n  s ede.
Lo  s t en t  v i e ne  mon t a t o  s u l  p a l l o nc i no  che  v i e ne  e spanso  a l l ’ i n -
t e r no  de l l ’ a r t e r i a  co rona r i a  pe r  comp r ime re  l a  p l a cca  e  r i p r i -
s t i n a r e  i l  f l u s so  s angu i gno. Dopo  a ve r e  comp res so  l a  p l a cca 
con t r o  l a  pa r e t e  de l  v a so, l o  s t en t  v i e ne  po r t a t o  a l l a  mass ima 
e spans i one  a l l ’ i n t e r no  de l l ’ a r t e r i a , dove  s i  compo r t e r à  come 
un ’ ” impa l c a t u r a ” i n  m i n i a t u r a . I l  p a l l o nc i no  v i e ne  qu i nd i  s gon -
f i a t o  e  r imosso, l a s c i a ndo  pe rò  l o  s t en t  i n  s ede  a f f i n ché  i l 
v a so  r imanga  pe r v i o. L’ imp i an t o  d i  s t en t  p r e sen t a  un  v an t agg i o 
r i s pe t t o  a l l a  so l a  ang i op l a s t i c a , i n  quan t o  g l i  s t e n t  f o r n i s cono 
un  suppo r t o  s t r u t t u r a l e  pe rmanen t e  che  r i d uce  l e  e ven t ua l i t à  d i 
u n  r i r e s t r i n g imen to  de l l ’ a r t e r i a  co rona r i a  ( f e nomeno  no t o  an -
che  come  r e s t enos i ) ,  pu r  non  po t endo  imped i r e  de l  t u t t o  i l  s uo 
ve r i f i c a r s i .  22

Tr a  l e  a l t r e  app l i c a z i on i  r i c o r d i amo  i  componen t i  pe r  occh i a l i , 
i n t e r r u t t o r i  e  s enso r i  pe r  r i l e v a t o r i  d i  f umo, f r i gg i t r i c i  “ i n t e l -
l i g en t i ” f o n t e, a t t u a t o r i  t e rmomeccan i c i ,  connes s i on i  f r a  t ub i , 
u so  d i  l e ghe  N i T i  pe r  ba t t e r i e  s econda r i e.

Pe r  quan t o  r i g ua rda  l e  app l i c a z i on i  ne l  c ampo  de l l ’ i n gegne r i a 
c i v i l e  i  p r im i  t e n t a t i v i  d i  app l i c a z i one  r i s a l gono  a l l a  me t à  deg l i 
a nn i  90 .  Pos s i amo  c i t a r e  a l c un i  e semp i  che, t u t t a v i a , r i e n t r a no 
anco r a  ne l  c ampo  de l l a  r i c e r c a  23:

•  C r ea z i one  d i  uno  s t a t o  d i  p r e - comp res s i one  un i d i r e z i ona l e 
i n  componen t i  d i  c a l c e s t r u z zo  p i ega t i  con  r i n f o r z i  i n  l eghe 
a  memo r i a  d i  f o rma ;

•  C rea z i one  d i  e f f e t t i  d i  con f i n amen to  b i d imens i ona l e  i n  co -
l onne  d i  c a l c e s t r u z zo  i n  modo  da  m ig l i o r a r e  l e  p r e s t a z i on i 
f i n a l i  i n  t e rm i n i  d i  r e s i s t en za  e  du t t i l i t à ;

•  Uso  d i  r i n f o r z i  i n  SMA pe r  c r ea r e  s t r u t t u r e  d i  r i p r i s t i n o 
au t oma t i co  i n  g r ado  d i  r i d u r r e  l ’ e cces s i v a  f e s su r a z i one ;

•  I n f i n e  a l c un i  e spe r imen t i  t e n t ano  d i  u t i l i z z a r e  g l i  SMA  so t -

t o  f o rma  d i  f i b r e  i ng l oba t e  ne l l a  ma t r i c e  de l  c a l c e s t r u z zo 
du r an t e  l a  s ua  f abb r i c a z i one. Lo  s copo  è  che  l ’ a t t i v a z i one 
de l l ’ e f f e t t o  memo r i a  i n  ques t i  “ b ima t e r i a l i ”  c r e i  u no  s t a t o 
d i  s f o r zo  t r i d imens i ona l e  i n t e r no  i n  g r ado  d i  r i t a r da r e  i l 
p r oces so  d i  d ann i  pe r  f e s su r a z i one  ne l l e  z one  so l l e c i t a t e. 

8 .3 .10  Le  app l i caz ion i  i n  ed i l i z i a

Pe r  quan t o  r i g ua rda  l e  app l i c a z i on i  ne l  c ampo  de l l ’ i n gegne r i a 
c i v i l e, i  p r im i  t e n t a t i v i  d i  app l i c a z i one  r i s a l gono  a l l a  me t à  deg l i 
a nn i  90 .  Pos s i amo  c i t a r e  a l c un i  e semp i  che, t u t t a v i a , r i e n t r a no 
anco r a  ne l  c ampo  de l l a  r i c e r c a :

•  C r ea z i one  d i  uno  s t a t o  d i  p r e - comp res s i one  un i d i r e z i ona l e 
i n  componen t i  d i  c a l c e s t r u z zo  p i ega t i  con  r i n f o r z i  i n  l eghe 
a  memo r i a  d i  f o rma ;

•  C rea z i one  d i  e f f e t t i  d i  con f i n amen to  b i d imens i ona l e  i n  co -
l onne  d i  c a l c e s t r u z zo  i n  modo  da  m ig l i o r a r e  l e  p r e s t a z i on i 
f i n a l i  i n  t e rm i n i  d i  r e s i s t en za  e  du t t i l i t à ;

•  Uso  d i  r i n f o r z i  i n  SMA pe r  c r ea r e  s t r u t t u r e  d i  r i p r i s t i n o 
au t oma t i co  i n  g r ado  d i  r i d u r r e  l ’ e cces s i v a  f e s su r a z i one ;

•  I n f i n e  a l c un i  e spe r imen t i  t e n t ano  d i  u t i l i z z a r e  g l i  SMA  so t -
t o  f o rma  d i  f i b r e  i ng l oba t e  ne l l a  ma t r i c e  de l  c a l c e s t r u z zo 
du r an t e  l a  s ua  f abb r i c a z i one. Lo  s copo  è  che  l ’ a t t i v a z i one 
de l l ’ e f f e t t o  memo r i a  i n  ques t i  “ b ima t e r i a l i ”  c r e i  u no  s t a t o 
d i  s f o r zo  t r i d imens i ona l e  i n t e r no  i n  g r ado  d i  r i t a r da r e  i l 
p r oces so  d i  d ann i  pe r  f e s su r a z i one  ne l l e  z one  so l l e c i t a t e. 

8 .3 .11  Cos t i

Secondo  l e  i n f o rmaz i on i  f o r n i t e  da  N ims i s -Techno l ogy  24:

•  una  l ega  po l i c r i s t a l l i n a  Cu -A l -Be, a l l o  s t a t o  g r egg i o, co s t a 
a l l ’ i n c i r c a  390$  a l  c h i l og r ammo. Se  l a vo r a t a , i l  c o s t o  d i 
una  mo l l a  f a t t a  de l l a  s t e s sa  l ega  può  s a l i r e  d i  dec i ne  d i 
do l l a r i .

•  un  f i l o  a  s e z i one  t onda  i n  N i T i  d i  d i ame t r o  1 , 2  o  3  mm 
v i ene  vendu t o  t r a  i  190$  e  i  450$  a l  c h i l og r ammo; l e 
f a s ce  so t t i l i  t r a  i  1300$  e  i  1950$  ed  uno  s t en t  i n t o r no 
a i  13$ .

8 .4  I  POL IMER I  A  MEMORIA  D I  FORMA

I  po l ime r i  a  memo r i a  d i  f o rma  o  p i ù  comunemen t e  SMP  da 
Shape  Memo r y  Po l yme r s, f u r ono  i n t r odo t t i  p e r  l a  p r ima  vo l t a  i n 
G i appone  ne l  1984 . I n  gene r a l e  hanno  l a  c a r a t t e r i s t i c a  d i  e s -
se r e  t e rmo- sens i b i l i .  Come  l a  magg i o r  pa r t e  de i  po l ime r i ,  po s -
seggono  una  t empe r a t u r a  d i  t r a n s i z i o ne  a l l a  qua l e  s ub i s cono 
una  t r a s f o rmaz i one  da  s t a t o  so l i do  ve t r o so  a  s t a t o  gommoso. 
Ques t a  è  l a  t empe r a t u r a  d i  t r a n s i z i o ne  ve t r o sa  T

g
9 che  è  p i u t -

t o s t o  ba s sa  e  s i  agg i r a  t r a  i  50  ed  i  100  °C. I l  ma t e r i a l e  pos -
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s i ede  una  ba s sa  r e s i s t en za  a l l a  t r a z i one  ne l l a  f a se  gommosa , 
c i ò  consen t e  g r and i  de f o rmaz i on i  quando  v i e ne  app l i c a t a  una 
f o r z a  e s t e r na  app rop r i a t a . A l l o  s t a t o  gommoso, i l  ma t e r i a l e  può 
e s se r e  a l l u nga t o  de l  200% senza  l ’ i n so rge r e  de l l e  de f o rma-
z i on i  p l a s t i c he. La  de f o rmaz i one  può  e s se r e  f i s s a t a  a t t r a ve r so 
l a  t r a n s i z i o ne  i n ve r s a  da l l o  s t a t o  gommoso  a  que l l o  r i g i do  pe r 
r a f f r eddamen to. La  con f i g u r a z i one  o r i g i n a l e  può  e s se r e  r e cu -
pe r a t a  g r a z i e  a l  s ucces s i v o  r i s c a l d amen to  sop r a  l a  t empe r a t u r a 
d i  t r a n s i z i o ne  ve t r o sa . Con  c i ò  l ’ SMP  r i t o r n a  a l l a  s ua  f o rma 
i n i z i a l e  “ r i c o r da t a ” .
G l i  SMP  pos sono  r ecupe r a r e  l e  de f o rmaz i on i  de l  100-400% a t -
t r a ve r so  a t t i v a z i one  t e rm i ca  e  i l  c i c l o  t e rmo-meccan i co  d i  de -
f o rmaz i one  e  r e cupe ro  de l l a  f o rma  può  e s se r e  r i p e t u t o  nume-
ro se  vo l t e  s en za  che  l e  p r e s t a z i on i  de l  ma t e r i a l e  deg r ad i no. 25

I n  gene r a l e, g l i  SMP  commerc i a lmen t e  r epe r i b i l i  po s s i edono 

p rop r i e t à  t e rmo  sens i b i l i .  V i  s ono  t u t t a v i a  a l t r e  t i po l og i e  d i  s t i -
mo l i  po s s i b i l i ,  c ome  i l  r i s c a l d amen to  i ndu t t i v o  che  consen t e  un 
con t r o l l o  r emo to  sen za  f i l i ,  g l i  SMP  f o t o - sens i b i l i  c onsen t ono 
l ’ a t t i v a z i one  a  d i s t a n za  ed  i n f i n e  g l i  SMP  i d r o - sens i b i l i  r e ag i -
s cono  a i  f l u i d i .

Come  g i à  de t t o, g l i  SMP  p i ù  comunemen t e  u sa t i  s ono  t e r-
mo- r ea t t i v i  e  a t t i v a t i  d a  f on t i  e s t e r ne. Sono  s t a t e  condo t t e 
r i c e r che  i n  ma t e r i a  d i  conduz i one  i n t eg r a t a  med i an t e  r i s c a l -
damen to  r e s i s t i v o, o s s i a  med i an t e  co r r en t e  e l e t t r i c a . E s i s t ono 
so l u z i on i  con  i n t eg r a z i one  d i  condu t t o r i  n e l l a  ma t r i c e  po l ime -
r i c a . Tu t t a v i a  i  c i c l i  r i p e t u t i  c au sano  deg r ado  de l l e  p r op r i e t à 
condu t t i v e. L’ agg i un t a  d i  n ano t ub i  d i  c a r bon i o, c a t ene  d i  N i c ke l 
o  ne ro f umo  pos sono  aumen t a r e  l e  p r op r i e t à , come  de f o rma-
z i one  e  r i g i de z z a . 
Ne l l o  s t ud i o  r e a l i z z a t o  da  Le l i e ve l d  i  p r o t o t i p i  s t ud i a t i  p r e sen -
t ano  l ’ i n t eg r a z i one  d i  e l emen t i  condu t t i v i .

Mate r i a l e
De fo rmaz ione 

app l i ca ta
S fo rzo

app l i ca to
Energ ia  d i 
a t t i vaz ione

C ic l i De fo rmaz ione Tag l i a
Compor tamento 

b id i rez iona le

SMA + - + + + - + + +

Ma te r i a l i 
t e rmos t a t i c i

- +  - + + - + + - +  -

SMP + - + - + + + -

Po l ime r i
e l e t t r o - a t t i v i

+  - - + + - + + +

Ma te r i a l i  d i e l e t t r i c i 
( s i l i c one )

+ - - - + + +

Ce ram i che 
p i e zoe l e t t r i c he

- - - + + + +

Ce re - + + - + + - - +

Tab. 8 .2  -  Tabe l l a  compa r a t i v a  de i  d i v e r s i  s i s t em i  a  ba se  d i  ma t e r i a l i  i n t e l l i g en t i .

8 .5  CONS IDERAZ ION I

G l i  SMP  l i b e r ano  abbas t an za  f o r z a  da  consen t i r e  i l  r e cupe ro 
dopo  l a  de f o rmaz i one, men t r e  l o  s f o r zo  d i  de f o rmaz i one  app l i -
c a t o  e  l o  s f o r zo  d i  r e cupe ro  sono  s im i l i .  G l i  SMP  non  pos sono 
qu i nd i  e s se r e  u t i l i z z a t i  c ome  a t t u a t o r i .  C i ò  i nd i c a  anche  che 
non  è  pos s i b i l e  u sa r e  g l i  SMP  pe r  consen t i r e  una  de f o rmaz i one 
r e ve r s i b i l e. Ques t i  ma t e r i a l i  n eces s i t a no  d i  e s se r e  de f o rma t i  d a 
una  f o r z a  e s t e r na , a  s egu i t o  de l l a  qua l e  g l i  SMP  ga r an t i s cono 
i l  r e cupe ro. Un  v an t agg i o  d i  ques t i  ma t e r i a l i  è  che  l a  de f o r-
maz i one  può  e s se r e  f i s s a t a  s t r u t t u r a lmen t e, s en za  un  con t i n uo 
i npu t  d i  e ne rg i a . Ma  quando  s i  cons i de r a  una  de f o rmaz i one  r e -
ve r s i b i l e  ques t i  ma t e r i a l i  non  sodd i s f a no  i  r equ i s i t i  d i  p r oge t t o.

Se  s i  pensa  a l l a  f i n a l i t à  de l l a  de f o rmaz i one, g l i  SMA  f o r n i s cono 
l o  s f o r zo  p i ù  e l e v a t o  i n  r e l a z i one  a l l a  de f o rmaz i one  o t t enu t a . 
Comunque  non  può  e s se r e  ga r an t i t o  uno  s t e s so  ou t pu t  pe r  ogn i 
c i c l o  a  c ausa  de l  c a r a t t e r e  non  l i n ea r e  de l l e  pe r f o rmance  deg l i 
SMA . Uno  s van t agg i o  d i  ques t i  ma t e r i a l i  è  l ’ e l e v a t o  vo l t agg i o 

r i c h i e s t o  pe r  l ’ a t t i v a z i one, che  compo r t a  cos t i  e l e v a t i  e  g r and i 
d imens i on i  pe r  l ’ a l imen t a z i one  e l e t t r i c a .

Pe r  conc l ude r e, g l i  SMA  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c a t ego r i a  de i  ma t e r i a l i 
a  memo r i a  d i  f o rma , che  comp rende  anche  i  ma t e r i a l i  t e rmo-
s t a t i c i ,  i  po l ime r i  a  memo r i a  d i  f o rma , i  po l ime r i  e l e t t r o - a t t i v i ,  i 
ma t e r i a l i  p i e zoe l e t t r i c i ,  g l i  a t t u a t o r i  a  ce r a  s i  d imos t r ano  e s se r e 
que l l i  i n  g r ado  d i  man i f e s t a r e  un  compo r t amen to  o t t ima l e  26:

•  g r and i  f o r z e  d i  r e cupe ro ;
•  de f o rmaz i on i  cons i de r e vo l i ;
•  p i c co l e  d imens i on i  i n  r e l a z i one  a l  l a vo ro  p r odo t t o ;
•  r appo r t o  f a vo r e vo l e  t r a  f o r z a  t r a smessa  /  dens i t à  d i  pe so 

che  consen t e  un  s i s t ema  a t t u a t o r e  l egge ro ;
•  pe r f o rmance  s i l e n z i o s a ;
•  ba s sa  ene rg i a  d i  a t t i v a z i one ;
•  p i ù  so l u z i on i  pe r  i l  mov imen to.
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8 .6  I L  S ISTEMA INTELL IGENTE

A  pa r t i r e  da l l e  cons i de r a z i on i  s ug l i  SMA  e  g l i  SMP  v i ene  co -
s t r u i t o  un  s i s t ema  i n t e l l i g en t e  o  SC  da  Sma r t  Compos i t e , co -
s t i t u i t o  da  na s t r i  d i  SMA  i n co rpo r a t i  i n  una  ma t r i c e  d i  SMP. La 
con f i g u r a z i one  i n i z i a l e  de l l ’ SC  è  p i a na . G l i  SMA  ges t i s cono  l a 
de f o rmaz i one  de l  s i s t ema , men t r e  l ’ SMP  l a  f i s s a . Tr e  na s t r i  d i 
SMA  sono  u t i l i z z a t i  p e r  l a  de f o rmaz i one  r e ve r s i b i l e : g l i  SMA

1+3
 

s i  o ccupano  de l l a  de f o rmaz i one  de l  s i s t ema  e  l o  SMA
2
 de l 

r e cupe ro. Po i ché  l ’ SMP  pos s i ede  ca r a t t e r i s t i c he  d i  memo r i a  d i 
f o rma , v i e ne  r i c h i e s t a  una  f o r z a  d i  r e cupe ro  m i no r e  pa r agona t a 
a  que l l a  neces sa r i a  pe r  l a  de f o rmaz i one. Dopo  l a  de f o rmaz i one 
de l l ’ SMP, i l  r e cupe ro  è  r e a l i z z a t o  s i a  da l l ’ SMP  che  da l  n a s t r o 
SMA

2
.  27

A f f i n ché  i l  p r i n c i p i o  de l l a  memo r i a  d i  f o rma  f un z i on i , i  n a s t r i 
SMA

1+3
 v engono  r i c o t t i  i n  pos i z i o ne  cu r v a , app i a t t i t i  a  t empe-

r a t u r a  amb i en t e  ed  i n f i n e  i n co rpo r a t i  n e l l a  ma t r i c e  po l ime r i c a 
(SMP ) . I n  s egu i t o  a l l ’ a t t i v a z i one  t e rm i ca , g l i  SMA

1+3
 i n i z i a no 

i l  r e cupe ro  r i p i egandos i  ne l l a  pos i z i o ne  i n i z i a l e, de f o rmando, 
cos ì , l ’ SMP  e  i l  n a s t r o  SMA

2
 e  r e a l i z z ando  dunque  i l  mov imen to 

i n  a v an t i  de l l ’ SC. Pe r  f a r  s i  c he  i l  s i s t ema  l a vo r i  co r r e t t amen t e, 
l a  ma t r i c e  po l ime r i c a  SMP  v i ene  r i s c a l d a t a  p r ima  che  venga 
da t a  l ’ e ne rg i a  d i  a t t i v a z i one  ag l i  SMA

1+3
. Quando  po i  è  neces -

sa r i o  i l  r e cupe ro, qu i nd i  quando  s a r à  neces sa r i o  t o r na r e  a l l a 
con f i g u r a z i one  i n i z i a l e, v i e ne  r e a l i z z a t o  i l  mov imen to  i n ve r so 

r i s c a l d ando  dapp r ima  l ’ SMP  f i no  a l  r agg i ung imen to  de l l o  s t a t o 
gommoso, dopo  d i  c he  v i e ne  a t t i v a t o  i l  n a s t r o  d i  SMA

2
. Anche 

ne l  c a so  de l l ’ SMA
2
 v i e ne  e f f e t t u a t a  una  de f o rmaz i one  a  t empe-

r a t u r a  amb i en t e  e  v a l e  i l  p r i n c i p i o  de l  r i p r i s t i n o  de l l a  con f i g u -
r a z i one  i n i z i a l e  p i a t t a .

I l l u s t r i amo  ne l  de t t ag l i o  t u t t i  g l i  s t ep  neces sa r i  d a  e f f e t t u a r e 
pe r  l a  r e a l i z z a z i one  d i  un  c i c l o  de l  s i s t ema :

1 . La  ma t r i c e  po l ime r i c a  (SMP )  v i e ne  r i s c a l d a t a  a l  d i  s op r a  de l l a  t empe r a t u r a  T
g
, s og l i a  che  g l i  c on -

sen t e  d i  r agg i unge r e  l o  s t a t o  gommoso  ( F i g. 8 .23  a ) .

2 . Pe r  i ndu r r e  l a  de f o rmaz i one  d i  t u t t o  l ’ SC, i  n a s t r i  d i  SMA
1+3

 sono  a t t i v a t i  a l  d i  s op r a  de l l a  sog l i a 
A

f
,  l a  qua l e  consen t e  l o r o  d i  r e cupe r a r e  l o  s t a t o  o r i g i n a l e  “ p i ega t o ” da  l o r o  memo r i z z a t o  med i an t e 

r i c o t t u r a  p r ima  de l l ’ i n s e r imen to  ne l  co r po  i n  SMP. A  causa  de l l a  g r ande  f o r z a  t r a smessa  da l l e 
s t r i s ce  d i  SMA è  neces sa r i o  che  ques t e  non  vengano  a t t i v a t e  p r ima  che  l ’ SMP  abb i a  r agg i un t o  l o 
s t a t o  gommoso  che  po t r ebbe  cos ì  f e s su r a r s i  a  c ausa  de l l a  s ua  f r ag i l i t à  ( F i g. 8 .23  b ) .

Ne l  de t t ag l i o  g l i  SMA , da l l a  con f i g u r a z i one  ma r t en s i t i c a , pa s sano  a  que l l a  t i p i c a  de l l e  a l t e  t em-
pe r a t u r e : l ’ a u s t en i t e  (M→A ) . 

3 . I l  r e cupe ro  de l l a  f o rma  i n i z i a l e  deg l i  SMA
1+3

 p r o voca  l a  con t empo r anea  de f o rmaz i one  s i a  de l l ’ SMP 
che  de l l ’  SMA

2
. La  somma  de l l e  f o r z e  d i  SMA

1
 e  d i  SMA

3
 è  s u f f i c i e n t e  a  de f o rma re  SMP  ed  SMA

2
:

F
SMAan t ,ma r t

 +  F
SMP,gomm

 ≤  F
SMAde f,ma r t

d o ve :

•  F
SMAan t ,ma r t

:  f o r z a  neces sa r i a  pe r  l a  de f o rmaz i one  de l l a  s t r i s c i a  i n  SMA a l l o  s t a t o  ma r t en s i t i c o. 
È  l a  s t r i s c i a  i n  SMA an t agon i s t a  a l l e  due  che  i n vece  danno  o r i g i n e  a l l a  de f o rmaz i one  e  che 
f o r n i s ce  i l  r e cupe ro  de l l ’ i n t e r o  s i s t ema  dopo  l a  de f o rmaz i one  (SMA

2
) .

•  F
SMP,gomm

: f o r z a  neces sa r i a  pe r  l a  de f o rmaz i one  de l  po l ime ro  i n  f a se  gommosa . Ta l e  v a l o r e 
co i n c i de  con  l a  f o r z a  neces sa r i a  pe r  i l  r e cupe ro  non  v i n co l a t o  de l l ’ SMP.

•  F
SMAde f,ma r t

:  f o r z a  gene r a t a  dag l i  SMA  che  f a c i l i t a no  l a  de f o rmaz i one  de l l ’ i n t e r o  s i s t ema  e  sono 
a l l e  a l t e  t empe r a t u r e  (SMA

1
 e  SMA

3
) .

L’SMA
2
 s i  compo r t a  i n  man i e r a  pa s s i v a : è  i n  f a se  ma r t en s i t i c a , dunque  può  sub i r e  una  de f o rma-

F i g. 8 .22  -  I l  s i s t ema  i n t e l l i g en t e  o  SC.
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z i one  pe r  app l i c a z i one  d i  una  f o r z a  e s t e r na  ( F i g. 8 .23  c ) .

4 . Una  vo l t a  r agg i un t a  l a  con f i g u r a z i one  a t t e s a , s i  p r ocede  con  i l  r a f f r eddamen to  de l l ’ SMP  f i no  a 
f i s s a r e  l a  de f o rmaz i one  e  memo r i z z a r e  cos ì  l ’ e ne rg i a  neces sa r i a  ( F i g. 8 .23  d ) .

5 . Vengono  r a f f r edda t i  i  n a s t r i  SMA
1
 ed  SMA

3
 f i n o  a l  r agg i ung imen to  de l l a  con f i g u r a z i one  t i p i c a 

de l l e  ba s se  t empe r a t u r e : l a  f a se  ma r t en s i t i c a  (A→M) . I n  t a l  modo  l ’ SC  acqu i s t a  p i ena  r i g i d i t à 
( F i g. 8 .23  e ) . 

6 . Pe r  i l  mov imen to  d i  r i t o r no, v engono  r i s c a l d a t i  s i a  i l  po l ime ro  che  l ’ SMA
2
 pe r  r e a l i z z a r e  i l  r e cupe ro 

e  r i t o r n a r e  i n  con f i g u r a z i one  p i a t t a . S i  i n i z i a  r i s c a l d ando  i l  c o r po  i n  SMP  f i no  a l  r agg i ung imen to 
de l l o  s t a t o  gommoso. L’SMP, da t a  l a  s ua  na t u r a , p r e sen t a  una  ce r t a  c apac i t à  d i  r e cupe ro, t u t t a v i a 
ques t a  non  è  su f f i c i e n t e  pe r  i l  c omp l e t o  r e cupe ro  de l  s i s t ema  ( F i g. 8 .23  f ) .

7 . Pe r  i ndu r r e  i l  p i e no  r e cupe ro  v i e ne  r i s c a l d a t o  l o  SMA
2
. Anche  i n  ques t o  c a so  i l  n a s t r o  è  a t t i v a t o 

a l  d i  s op r a  de l l a  sog l i a  A
f
,  l a  qua l e  consen t e  d i  r e cupe r a r e  i l  s uo  s t a t o  o r i g i n a l e, i n  ques t o  c a so 

“ p i a t t o ” e  memo r i z z a t o  du r an t e  l a  r i c o t t u r a  p r ima  de l l ’ i n s e r imen to  a l l ’ i n t e r no  de l l ’ SC  ( F i g. 8 .23  g ) . 

Ne l  de t t ag l i o  l ’ SMA
2
 sub i s ce  l a  t r a s f o rmaz i one  da l l o  s t a t o  ma r t en s i t i c o  a  que l l o  au s t en i t i c o  (M→A ) . 

8 . I l  s i s t ema  SC  r ecupe r a  comp l e t amen t e  l a  s ua  con f i g u r a z i one  p i a t t a  i n i z i a l e. I n  ques t o  c a so  l a 
somma  de l l e  f o r z e  d i  SMA

2
 e  SMP  è  su f f i c i e n t e  a  de f o rma re  SMA

1
 e  d i  SMA

3
.

F
SMArec, au s t

 +  F
SMP,gomm

 ≥  F
SMAan t ,ma r t

d o ve :

•  F
SMArec, au s t

:  f o r z a  d i  r e cupe ro  man i f e s t a t a  da l l a  s t r i s c i a  i n  SMA men t r e  è  i n  f a se  d i  a u s t en i t e 
( SMA

2
) ;

•  F
SMAan t ,ma r t

:  f o r z a  neces sa r i a  pe r  l a  de f o rmaz i one  de l l ’ SMA  i n  f a se  ma r t en s i t i c a . Ques t o  è  p r o -
g r amma to  pe r  consen t i r e  l a  de f o rmaz i one  de l l ’ i n t e r o  s i s t ema  ed  è  cons i de r a t o  l ’ a n t agon i s t a 
deg l i  SMA  che  f a c i l i t a no  i l  r e cupe ro  (SMA

1
 e  SMA

3
) .

G l i  SMA
1+3

 s i  compo r t ano  i n  man i e r a  pa s s i v a : sono  i n  f a se  ma r t en s i t i c a , p l a smab i l i  p e r  app l i c a -
z i one  d i  una  f o r z a  e s t e r na  ( F i g. 8 .23  h ) .

9 . Una  vo l t a  r agg i un t a  l a  con f i g u r a z i one  “ p i a t t a ” i n i z i a l e, s i  p r ocede  con  i l  r a f f r eddamen to  de l l ’ SMP 
che  f i s s a  l a  de f o rmaz i one  ( F i g. 8 .23  i  ) .

10 . Anche  i l  n a s t r o  SMA
2
 v i e ne  r a f f r edda t o  f i n o  a l l a  f a se  ma r t en s i t i c a  (A→M) . I l  s i s t ema  t o r na  a l l a 

s ua  con f i g u r a z i one  i n i z i a l e  ( F i g. 8 .3  l ) .

F i g. 8 .23  a  -  La  ma t r i c e  po l ime r i c a  v i e ne  r i s c a l -
da t a  f i n o  a l  r agg i ung imen to  de l l o  s t a t o  gommoso.

F i g. 8 .23  b  -  G l i  SMA 1+3 v engono  r i s c a l d a t i  f i n o 
a l l a  sog l i a  d i  a t t i v a z i one.
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F i g. 8 .23  c  -  La  de f o rmaz i one  de l l ’ SC  s i  man i f e -
s t a  con  i l  mov imen to  i n  a v an t i .

F i g. 8 .23  d  -  L’SMP  v i ene  r a f f r edda t o  pe r  f i s s a r e 
l a  de f o rmaz i one.

F i g. 8 .23  e  -  Anche  g l i  SMA 1+3 v engono  r a f f r ed -
da t i .

F i g. 8 .23  f  -  L’SMP  v i ene  r i s c a l d a t o  f i n o  a l l o 
s t a t o  gommoso.

F i g. 8 .23  g  -  L’SMA 2 v i e ne  r i s c a l d a t o  pe r  i n i z i a r e 
i l  r e cupe ro.

F i g. 8 .23  h  -  L’SC  r ecupe r a  l a  s ua  con f i g u r a z i one 
i n i z i a l e  con  i l  mov imen to  a l l ’ i n d i e t r o

F i g. 8 .23  i  -  I l  r e cupe ro  è  f i s s a t o  r a f f r eddando  i l 
c o r po  i n  SMP.

F i g. 8 .23  l  -  S i  r i t o r n a  a l l a  con f i g u r a z i one  i n i z i a l e 
r a f f r eddando  l o  SMA 2.
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ca r e  l a  pos s i b i l i t à  d i  a nnu l l a r e, i n  de t e rm i na t i  g i o r n i  de l l ’ a nno, 
l ’ e ne rg i a  neces sa r i a  pe r  r i s c a l d a r e  l ’ SMP  e  po r t a r l o  a l l o  s t a t o 
gommoso. S i  a u sp i c a , co s ì , d i  r agg i unge r e  i l  v a l o r e  d i  t empe-
r a t u r a  d i  58°C  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra  ve t r a t a  g r a z i e  a l  s o l o 
con t r i b u t o  so l a r e. A l l o  s t e s so  t empo, pe r  i  g i o r n i  meno  ca l d i , 
s i  v uo l e  ga r an t i r e  un  con t r i b u t o  t e rm i co  de l l a  c ame ra  che  con -
sen t a  d i  r i d u r r e  l ’ a ppo r t o  ene rge t i c o  e s t e r no  pe r  i l  r a gg i un -
g imen to  de i  58°C. B i sogne r à  a l t r e s ì  i po t i z z a r e  un  s i s t ema  d i 
r a f f r eddamen to  de l l a  c ame ra  che  consen t a  d i  f i s s a r e  l a  de f o r-
maz i one  de i  f r a ng i so l e  e  pe rme t t e r e  d i  a s so l v e r e  a l l a  f u n z i one 
s che rman t e.

Va  t enu t o  i n  con t o  che  l ’ u so  r i p e t u t o  deg l i  SMA  po r t a  a l  p r o -
g r e s s i v o  deg r ado  de l l ’ e f f e t t o  memo r i a  d i  f o rma . Le  p r op r i e t à 
f u n z i ona l i  l e ga t e  a l  c i c l o  d i  v i t a  de l l ’ a t t u a t o r e  i n  SMA sono  a 
l o r o  vo l t a  d i penden t i  d a  una  se r i e  d i  p a r ame t r i :  l a  compos i -
z i one, l a  l a vo r a z i one  a  f r eddo  e  i l  t r a t t amen to  t e rm i co  sono 
impo r t an t i  pe r  l ’ a t t u a z i one  de l l ’ SMA , cos ì  come  l e  cond i z i on i 
d i  c a r i c o. Bas se  de f o rmaz i on i  po r t a no  ad  un  aumen to  de i  c i c l i 
d e l l ’ a t t u a t o r e. La  f a t i c a  aumen t a  a  c ausa  c i c l i  d i  t r a s f o rmaz i one 
non  comp l e t i  e  a l t i  c a r i c h i  du r an t e  i l  r e cupe ro  v i n co l a t o. B i so -
gne r ebbe  e v i t a r e  l e  mass ime  f o r z e  d i  r e cupe ro  v i n co l a t o  cos ì 
come  l a  mass ima  de f o rmaz i one, po i ché  c i ò  r i d uce  i l  p e r i odo 
d i  f u n z i onamen to. L’SMA va  p r o t e t t o  da  su r r i s c a l d amen to  pe r 
p r e ven i r e  i l  d eg r ado, i l  q ua l e  compo r t a  una  d im i nu z i one  de l l e 
p r e s t a z i on i . B i s ogna  l im i t a r e  l ’ u so  deg l i  SMA  a l l a  quan t i t à  d i 
c i c l i  e f f e t t i v amen t e  neces sa r i .

I l  c i c l o  d i  l a vo ro  da  no i  immag i na t o  s i  compone  de i  s eguen t i 
s t ep :

1 . R i s ca l d amen to  de l l a  ma t r i c e  i n  SMP, g r a z i e  a l  c a l o r e  gene r a t o s i  n e l l a  c ame ra  ve t r a t a , f i n o  a l l o 
s t a t o  gommoso. Va  p r ec i s a t o  s i n  da  o r a  che  l a  t empe r a t u r a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra  e  que l l a  r eg i -
s t r a t a  s u l l a  s upe r f i c i e  de l  f r a ng i so l e  non  sono  l e  s t e s se : l a  t empe r a t u r a  de l l a  c ame ra  s a r à , i n  p r o -
po r z i one, magg i o r e  r i s pe t t o  a  que l l a  r eg i s t r a t a  s u l  ma t e r i a l e. B i sogna  f a r e  a t t e n z i one  a f f i n ché  l a 
t empe r a t u r a  de l l ’ SMP  una  vo l t a  r agg i un t a  l a  t empe r a t u r a  d i  t r a n s i z i o ne  d i  58°C  non  supe r i  i  92°C.

2 . Vengono  a t t i v a t i  g l i  SMA  “p ro t agon i s t i ” ,  i  q ua l i  a t t r a ve r so  una  t empe r a t u r a  e l e v a t a  (106°C )  danno 
i n i z i o  a l l a  de f o rmaz i one  de l  s i s t ema  r agg i ungendo  l a  con f i g u r a z i one  de l l a  f a se  au s t en i t i c a . E s s i 
p r ima  d i  e s se r e  co l l o ca t i  n e l l a  ma t r i c e, sono  r i c o t t i  s econdo  un  ango l o  pa r i  a  0° .

3 . Con t empo r aneamen t e  a l l o  s t ep  2 , g l i  SMA  “ an t agon i s t i ” ,  r i c o t t i  a  360° , r e s t ano  i n  con f i g u r a z i one 
ma r t en s i t i c a , l a  qua l e  consen t e  l o r o  d i  e s se r e  de f o rma t i  pe r  app l i c a z i one  d i  uno  s f o r zo  e s t e r no. 
É  bene  no t a r e  che  l a  n a t u r a  poco  condu t t i v a  de l l a  s t e s sa  ma t r i c e  i n  SMP  ev i t a  che  i l  c a l o r e  r ag -
g i unga  g l i  SMA  “ an t agon i s t i ” p r ima  che  i l  l o r o  con t r i b u t o  s i a  e f f e t t i v amen t e  neces sa r i o.

4 . La  f o r z a  t r a smessa  dag l i  SMA  “p ro t agon i s t i ” è  i n  g r ado  d i  de f o rma re  i n s i eme  SMP e  SMA “ an t a -
gon i s t i ” :  i l  f r a ng i so l e  a s sume  una  con f i g u r a z i one  sem i -o r i z zon t a l e  p i egandos i  s econdo  un  ango l o 
d i  90° .

5 . L’SMP  v i ene  r a f f r edda t o, f i s s ando  cos ì  l a  de f o rmaz i one. I l  r a f f r eddamen to  a r r i v a  anche  ag l i  SMA 
“p ro t agon i s t i ” c he  pa s sano, co s ì , i n  f a se  ma r t en s i t i c a .

6 . R i s ca l d amen to  de l l a  ma t r i c e  i n  SMP  f i no  a l l o  s t a t o  gommoso  semp re  a t t r a ve r so  i l  c on t r i b u t o  de l l a 
c ame ra  ve t r a t a : s i  d a  i n i z i o  a l  p r oces so  i n ve r so  che  po r t e r à  a l  r e cupe ro  de l l a  de f o rmaz i one.

8 .7  LA  NOSTRA PROPOSTA APPL ICAT IVA

A  pa r t i r e  da i  p r o t o t i p i  r e a l i z z a t i  d a  Le l i e ve l d , abb i amo  imma-
g i n a t o  d i  r e a l i z z a r e  un  modu l o  d i  f r a ng i so l e  r i p e t i b i l e. E s so  s i 
compone, come  ne l  c a so  de l  p r o t o t i po  s t ud i a t o, d i  u na  ma t r i c e 
i n  SMP, cos t i t u i t a  da  un  po l ime ro  t e rmo i ndu r en t e, ed  una  se r i e 
d i  SMA  “p ro t agon i s t i ” ,  o s s i a  f u n z i ona l i  a l l a  de f o rmaz i one  de l 
f r a ng i so l e, ed  “ an t agon i s t i ” ,  o s s i a  f u n z i ona l i  a l  r e cupe ro  de l l a 
con f i g u r a z i one  i n i z i a l e, a  ba se  d i  N i c ke l - T i t a n i o.

I l  s i s t ema  s i  b a sa , come  an t i c i p a t o, s ug l i  s t ud i  e f f e t t u a t i  i n 
l a bo r a t o r i o  e  con  i l  Me todo  ad  E l emen t i  F i n i t i .  S i  i po t i z z a  che  i l 
f r a ng i so l e  s i a  i n  g r ado  d i  r e a l i z z a r e  una  de f o rmaz i one  da  180° 
a  90° . Ne l l a  nos t r a  i d ea  f i n a l e  immag i n i amo  i l  f r a ng i so l e  come 
compos t o  da i  modu l i  s t ud i a t i  d a  Le l i e ve l d  d i s pos t i  i n  s e r i e.

Co l l o ch i amo  i  modu l i  f r a ng i so l e  i n  co r r i s pondenza  de l l a  co -
pe r t u r a  v e t r a t a  de i  “ t ag l i ” de l l ’ e d i f i c i o  spo r t i v o  a ven t i  f u n z i one 
d i s t r i b u t i v a . La  d i s pos i z i o ne  è  o r i z z on t a l e  pe r  cu i  l a  l u nghez za 
de l  f r a ng i so l e  s egue  l e  d imens i on i  de l  l a t o  co r t o  de l  t ag l i o, 
v a r i a b i l e. Pe r  quan t o  r i g ua rda  a l t e z z a  e  spes so r e  de l  f r a ng i so l e, 
i n vece, s i  f a  r i f e r imen to  a l l e  d imens i on i  de i  p r o t o t i p i  s t ud i a t i  d a 
Le l i e ve l d : a l t e z z a  8  cm e  spes so r e  8  mm. E s sendo  l a  pos i z i o ne 
de l l a  cope r t u r a  v e t r a t a  p i ù  ba s sa  r i s pe t t o  a i  qua t t r o  co rp i  o sp i -
t a n t i  l e  f u n z i on i , t r a s cu r i amo  i  con t r i b u t i  d i  omb regg i amen to  e 
c i  l im i t i amo  a  f o ca l i z z a r e  l ’ a t t e n z i one  su i  s o l i  t a g l i ,  i n  pa r t i c o l a -
r e  s u  uno  de i  t r e, i l  p r i n c i p a l e, que l l o  cen t r a l e  a  dopp i a  a l t e z z a .
 
L’ i d ea  app l i c a t i v a  p r e vede  d i  co l l o ca r e  i  f r a ng i so l e  o r i z z on t a l i 
a l l ’ i n t e r no  d i  una  came ra  ve t r a t a . L a  s f i d a  è  que l l a  d i  v e r i f i -
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7 . A t t i v a z i one  deg l i  SMA  “ an t agon i s t i ” ( a ngo l o  d i  r i c o t t u r a  0° )  che  a s sumono  l a  con f i g u r a z i one  t i p i c a 
de l l a  f a se  au s t en i t i c a  a  92°C.

8 . Con t empo r aneamen t e  a l l o  s t ep  7 , g l i  SMA  non  r i s c a l d a t i  r e s t ano  i n  con f i g u r a z i one  ma r t en s i t i c a , 
de f o rmab i l i .

9 . La  f o r z a  deg l i  SMA  “ an t agon i s t i ” ,  s ebbene  p r e sen t i  i n  p r opo r z i one  m i no r e  r i s pe t t o  ag l i  a l t r i ,  è  i n 
g r ado  d i  de f o rma re  ques t i  u l t im i  e  l ’ SMP. C i ò  è  dovu t o  a l l e  c a r a t t e r i s t i c he  d i  c apac i t à  d i  memo-
r i z z a z i one  de l  po l ime ro : pe r  i l  r e cupe ro  è  neces sa r i a  una  f o r z a  m i no r e.

10 . La  ma t r i c e  po l ime r i c a  v i e ne  r a f f r edda t a , co s ì  come  g l i  SMA  “ an t agon i s t i ” ,  r i po r t a ndo  i l  s i s t ema 
ne l l a  con f i g u r a z i one  i n i z i a l e  v e r t i c a l e  p i a t t a  a  180° . I l  c i c l o  può  r i p a r t i r e  da l  pun t o  1 .

F i g. 8 .24  -  Schema  e semp l i f i c a t i v o  de l  s i s t ema : f a se  i n a t t i v a  e  f a se  a t t i v a .
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8 .8  S IMULAZ IONE  DE I  FRANG ISOLE  ATTRAVERSO IL 
SOFTWARE TRNSYS

A l  f i n e  d i  de t e rm i na r e  i l  c ompo r t amen to  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame-
r a  v e t r a t a  ne l l a  qua l e  s i  p r e vede  l ’ i n s t a l l a z i one  de i  f r a ng i so l e  i n 
SMA e  SMP, s i  è  dec i so  d i  s vo l ge r e  de l l e  s imu l a z i on i  a t t r a ve r so 
i l  s o f twa r e  Tr n s y s  che  consen t e  d i  s v i l u ppa r e  ana l i s i  i n  r eg ime 
d i n am i co. L’ ob i e t t i v o  d i  ques t e  p r o ve  è  l a  r i c e r c a  de l l a  g i u s t a 
con f i g u r a z i one  de l l a  c ame ra , i n  modo  da  ga r an t i r e  i l  p r oces so 
d i  “ a t t i v a z i one ” de i  f r a ng i so l e, pe rme t t endone, co s ì , i l  f u n z i o -
namen to  sen za  supe r a r e  un  v a l o r e  d i  t empe r a t u r a  pa r i  a  92°C 
che  co r r i s ponde  a l l a  sog l i a  d i  a t t i v a z i one  de l l ’ SMA

2
. 

I  p a r ame t r i  c he  sono  s t a t i  mod i f i c a t i  e  con f r on t a t i  s ono :

•  a l t e z z a  de l l a  c ame ra  ve t r a t a ;
•  ca r a t t e r i s t i c he  de l l a  v e t r a t u r a  s upe r i o r e, s i t u a t a  a l  d i  s op r a 

de i  f r a ng i so l e  ed  e spos t a  ag l i  a gen t i  a tmos f e r i c i ;
•  ca r a t t e r i s t i c he  d i  a s so rb imen to  de l  f r a ng i so l e, co s ì  d a  po -

t e r  s t ud i a r e  e ven t ua l i  v a r i a z i on i  d i  co l o r e ;
•  ven t i l a z i one  de l l a  c ame ra .

Pe r  ana l i z z a r e  a l  meg l i o  i l  s i s t ema  sono  s t a t i  n eces sa r i  due  mo-
de l l i  3D, i l  p r imo  ( F i g. 8 .26 )  i n  g r ado  d i  de sc r i v e r e  i l  f r a ng i so l e 
i n  pos i z i o ne  “ d i  r i po so ” v e r t i c a l e  ( con f i g u r a z i one  p i a t t a : 180° ) 
ed  i l  s econdo  ( F i g. 8 . 27 )  i n  g r ado  d i  r app r e sen t a r e  l a  d i s po -
s i z i o ne  de f o rma t a  de i  f r a ng i so l e  ( con f i g u r a z i one  p i ega t a : 90° ) . 
I l  p r imo  mode l l o  è  compos t o  da  3  zone  t e rm i che, l a  p r ima 
cos t i t u i s ce  l ’ a t r i o  p r i n c i p a l e  de l l ’ e d i f i c i o  spo r t i v o, l e  a l t r e  due 
r app r e sen t ano  l a  c ame ra  supe r i o r e ; l a  s upe r f i c i e  i n  ad i a cen za 
t r a  ques t ’ u l t ime  due  zone  s chema t i z z a  i l  f r a ng i so l e  i n  SMA ed 
SMP, i n  man i e r a  t a l e  da  po t e r ne  v a l u t a r e  l a  t empe r a t u r a  s upe r-
f i c i a l e. I l  s e condo  mode l l o  h a  ca r a t t e r i s t i c he  s im i l a r i ,  ma  s i  d i f -
f e r en z i a  ne l l a  d i s pos i z i o ne  de l l e  z one  t e rm i che  a l l ’ i n t e r no  de l l a 
c ame ra  ve t r a t a , i n f a t t i  i n  ques t o  mode l l o  l e  due  zone  t e rm i -
che  sono  sov r appos t e  e  l a  s upe r f i c i e  o r i z z on t a l e  i n  ad i a cen za 
e sp r ime  i n  modo  semp l i f i c a t o  i l  p i a no  de i  f r a ng i so l e  a l l o  s t a t o 
de f o rma to. Le  ana l i s i  d i  con f r on t o  t r a  i  v a r i  p a r ame t r i  s ono 
s t a t e  condo t t e  s u l  p r imo  mode l l o ; s o l o  dopo  a ve r  de t e rm i na t o 
l a  cond i z i one  o t t ima l e  è  s t a t o  v a l u t a t o  i l  s econdo.

Pe r  r ende r e  a t t e nd i b i l e  l ’ a na l i s i  s ono  s t a t i  d e f i n i t i  i  r eg im i  d i 
f u n z i onamen to  deg l i  imp i an t i  d i  r i s c a l d amen to  e  r a f f r e s camen to 
pe r  l ’ a t r i o  so t t o s t an t e  l a  c ame ra ; i n  pa r t i c o l a r e  pe r  i l  p e r i odo 
i n ve r na l e  (15  O t t ob r e  –  15  Ap r i l e, Zona  c l ima t i c a  E )  è  s t a t o  de -
f i n i t o  un  f un z i onamen to  cos t an t e  a  20°C, men t r e  pe r  i l  p e r i odo 
e s t i v o  è  s t a t a  impos t a t a  una  t empe r a t u r a  cos t an t e  pa r i  a  26°C.
S i  f a  p r e sen t e  che  l a  s ce l t a  d i  r eg im i  d i  f u n z i onamen to  cos t an t i 
è  s t a t a  pos s i b i l e, po i chè  l ’ ob i e t t i v o  d i  ques t e  s imu l a z i on i  è  l o 
s t ud i o  de l  compo r t amen to  de l l a  c ame ra  ve t r a t a  e  deg l i  e l e -
men t i  f r a ng i so l e ; qua l o r a  s i  f o s se  condo t t o  uno  s t ud i o  de l l ’ am-
b i en t e  so t t o s t an t e  l a  c ame ra  s i  s a r ebbe ro  dovu t i  i n d i v i d ua r e 
de i  r eg im i  d i  f u n z i onamen to  deg l i  imp i an t i  a t t i  a l  r i s pe t t o  de l 
com fo r t  ab i t a t i v o  e  a l l a  l im i t a z i one  de i  consum i  ene rge t i c i .
 
No t a  pa r t i c o l a r e  neces s i t a no  i no l t r e  l e  v e t r a t u r e : pe r  l a  v e t r a t a 
i n f e r i o r e  de l l a  c ame ra  che  o sp i t a  i  f r a ng i so l e  è  s t a t o  s ce l t o  un 
se r r amen to  con  t r i p l o  v e t r o, con  U=0 ,7  W/m 2K  e  g=0 ,22 , po i - F i g. 8 .27  -  La  secondo  con f i g u r a z i one.

F i g. 8 .26  -  La  p r ima  con f i g u r a z i one.

F i g. 8 .25  -  I l  mode l l o  3D  u sa t o  pe r  l e  s imu l a z i on i  de l l a  c ame ra .
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ché  deve  l im i t a r e  i l  p i ù  pos s i b i l e  i  t r a s f e r imen t i  t e rm i c i  v e r so 
l ’ a t r i o  so t t o s t an t e, a  dopp i a  a l t e z z a ; pe r  l a  v e t r a t a  s upe r i o r e  è 
s t a t o  s ce l t o  un  se r r amen to  con  dopp i o  v e t r o, con  U=1 ,26  W/
m 2K  e  g=0 ,21 , i n  quan t o  r i s u l t a  mo l t o  impo r t an t e  con t r o l l a r e 
l a  r ad i a z i one  en t r an t e  med i an t e  un  o t t imo  f a t t o r e  g  e  l im i t a r e, 
co s ì , i l  s u r r i s c a l d amen to  ecces s i v o  de l l a  c ame ra  ( ques t o  v e r r à  
messo  i n  pa r t i c o l a r e  e v i den za  ne l l e  ana l i s i  compa r a t i v e  t r a  l e 
d i v e r s e  t i po l og i e  d i  v e t r a t a ) .

P r ima  d i  p r ocede r e  con  l e  ana l i s i  s i  r i b ad i s ce  che  l a  t empe r a t u -
r a  che  i l  f r a ng i so l e  deve  r agg i unge r e, pe r  po t e r  i n i z i a r e  i l  c i c l o 
d i  de f o rmaz i one, è  pa r i  a  58°C. A l  t empo  s t e s so  i l  v a l o r e  non 
deve  supe r a r e  i  92°C  a l  f i n e  d i  g a r an t i r e  i l  c o r r e t t o  p r oces so 
d i  a t t i v a z i one  deg l i  SMA  e  t u t e l a r e  l e  p r e s t a z i on i  de l  s i s t ema 
pe r  c i c l i  r i p e t u t i .

8 .8 .1  I n f l uenza  de l l a  d imens ione  de l l a  camera

Le  s imu l a z i on i  s ono  s t a t e  condo t t e  s u  t r e  c a s i  c a r a t t e r i z z a t i  d a 
d i v e r s a  a l t e z z a  de l l a  c ame ra  ve t r a t a :

•  CASO 1 : a l t e z z a  de l l a  c ame ra  pa r i  a  8  cm, co r r i s ponden t e 
a l l ’ e f f e t t i v a  d imens i one  i n  a l t e z z a  de l  f r a ng i so l e ;

•  CASO 2 : a l t e z z a  de l l a  c ame ra  pa r i  a  16  cm;
•  CASO 3 : a l t e z z a  de l l a  c ame ra  pa r i  a  24  cm.

Sono  s t a t e  con f r on t a t e  l a  t empe r a t u r a  de l l ’ a r i a  a l l ’ i n t e r no  de l l o 
spa z i o  de l im i t a t o  da l l e  due  ve t r a t e  e  l a  t empe r a t u r a  s upe r f i c i a l e 
de l  f r a ng i so l e ; s i  r i po r t a no  i n  s equenza  i  g r a f i c i  de l l ’ a ndamen to 
annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  de l l ’ a r i a  ( F i g. 8 .28  e  F i g. 8 .29 )  e 
de l l e  t empe r a r a t u r e  s upe r f i c i a l i  ( F i g. 8 .30  e  F i g. 8 .31 ) .

F i g. 8 .28  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  de l l ’ a r i a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra  ne i  t r e  c a s i .
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I  g r a f i c i  p r e sen t a t i ,  r e l a t i v i  a l l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e 
de l l ’ a r i a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra , mos t r ano  che  v a r i a r e  l ’ a l -
t e z z a  de l l a  c ame ra  non  a l t e r a  l e  t empe r a t u r e ; i n f a t t i  d a i  g r a f i c i 
non  sono  pe r cep i b i l i  c amb i amen t i  t r a  i  t r e  c a s i .  I n  pa r t i c o l a r e 

l eggendo  i  d a t i  o r a r i  r i s u l t a n t i  d a l l e  s imu l a z i on i  s i  no t ano  de l l e 
d i f f e r en ze  mo l t o  p i c co l e, a  l i v e l l o  dec ima l e. A l l ’ i n t e r no  de l l a 
c ame ra  l a  t empe r a t u r a  r agg i unge  v a l o r i  mass im i  d i  c i r c a  87°C.
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F i g. 8 .29  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  de l l ’ a r i a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra  ne i  t r e  c a s i .

F i g. 8 .30  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  s upe r f i c i a l i  d e l  f r a ng i so l e  ne i  t r e  c a s i .
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F i g. 8 .31  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  s upe r f i c i a l i  d e l l ’ e l emen to  f r a ng i so l e. ne i  t r e  c a s i .

Anche  ne i  g r a f i c i  de l l e  t empe r a t u r e  s upe r f i c i a l i  s op r a  p r e sen -
t a t i  ( F i g. 8 .30  e  F i g. 8 .31 )  non  sono  pe r cep i b i l i  s o s t an z i a -
l i  d i f f e r en ze  t r a  i  t r e  c a s i ,  i n f a t t i  l a  t empe r a t u r a  s upe r f i c i a l e 
s a l e  co s t an t emen t e  sop r a  i  58°C  ( neces sa r i  pe r  l ’ a t t i v a z i one 
de l l ’ SMP )  con  de i  p i c ch i  mass im i  a t t o r no  a  95°C, b i s ogne r à 
dunque  p r e s t a r e  a t t e n z i one  a f f i n ché  l a  t empe r a t u r a  non  r ag -
g i unga  i  92°C.

S i  conc l ude  pe r c i ò  che  conv i ene  ado t t a r e  l a  c ame ra  con  d i -
mens i on i  i n t e rmed i e  (16  cm )  pe r ché, a  pa r i t à  d i  compo r t amen-
t o, a  d i f f e r en za  de l l e  a l t r e, può  e s se r e  t e cn i c amen t e  r e a l i z z a t a 
e  a l  t empo  s t e s so  non  r i s u l t a  e cces s i v amen t e  vo l um i nosa . I n -
f a t t i  l a  c ame ra  a l t a  8  cm r i s u l t a v a  p r ob l ema t i c a  da l  pun t o  d i 
v i s t a  co s t r u t t i v o, men t r e  l a  c ame ra  a l t a  24  cm r i s u l t a  d i  v o l ume 
supe r f l u o  da t o  che  conduce  a  medes im i  r i s u l t a t i  d e l l a  c ame ra 
a l t a  16  cm.

8 .8 .2  I n f l uenza  de l l a  ve t ra tu ra  super i o re

I l  s e condo  pa r ame t r o  cons i de r a t o  è  l a  t i po l og i a  d i  v e t r a t a  ado t -
t a t a  come  e l emen to  d i  c h i u su r a ; i n  pa r t i c o l a r e  sono  s t a t i  c on -
f r on t a t i  i  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  cons i de r ando  s i s t em i  v e t r a t i  c a r a t t e -
r i z z a t i  d a  d i v e r s e  t r a sm i t t a n ze  e  f a t t o r i  s o l a r i .

Ne l l o  spec i f i c o  sono  s t a t e  s imu l a t e  5  d i f f e r en t i  con f i g u r a z i on i 
de l  s i s t ema  de l l a  v e t r a t a  s upe r i o r e :

•  CASO 1 : dopp i o  v e t r o, U=1 ,26  W/m2K  e  g=0 ,21 ;
•  CASO 2 : dopp i o  v e t r o, U=1 ,26  W/m2K  e  g=0 ,40 ;
•  CASO 3 : t r i p l o  v e t r o, U=0 ,70  W/m2K  e  g=0 ,22 ;
•  CASO 4 : dopp i o  v e t r o, U=2 ,30  W/m2K  e  g=0 ,30 ;
•  CASO 5 : v e t r o  s i ngo l o, U=2 ,83  W/m2K  e  g=0 ,76 .

S i  r i po r t a no  i  g r a f i c i  de l l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e  de l l ’ a r i a 
a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra  ( F i g. 8 .32  e  F i g. 8 .33 )  e  de l l e  t empe-
r a t u r e  s upe r f i c i a l i  ( F i g. 8 .34  e  F i g. 8 .35 ) ; ques t i  s ono  s t a t i  r e -
da t t i  s i a  con  andamen to  annua l e  che  g i o r na l i e r o, ques t ’ u l t imo  
con  r i f e r imen to  a l l a  g i o r na t a  c r i t i c a  de l  17  Lug l i o.
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F i g. 8 .32  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  de l l ’ a r i a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra  ne i  c i nque  ca s i .
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F i g. 8 .33  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  de l l ’ a r i a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra  ne i  c i nque  ca s i , r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.

I l  g r a f i c o  d i  de t t ag l i o  mos t r a  come  l a  v e t r a t u r a  abb i a  un ’ i n -
f l u en za  eno rme  su i  v a l o r i  de l l a  t empe r a t u r a  a l l ’ i n t e r no  de l l a 
c ame ra , i n f a t t i  l ’ u so  de l  v e t r o  s i ngo l o  (CASO 5 )  po r t a  l a  t em-
pe r a t u r a  ne l  momen to  d i  p i c co  ad  un  v a l o r e  s upe r i o r e  a i  130° . 
I l  CASO 1  e  4  consen t ono  d i  a ve r e  l e  t empe r a t u r e  p i ù  ba s se 
s f r u t t a ndo  l e  c a r a t t e r i s t i c he  de l l a  v e t r a t a , i n f a t t i  n e l  CASO 1  i l 
b a s so  f a t t o r e  so l a r e  g  pe rme t t e  d i  con t ene r e  l e  t empe r a t u r e, 

men t r e  ne l  CASO 4 , s ebbene  i l  f a t t o r e  g  s i  a l z i  a  0 ,3 , l a  t r a -
sm i t t a n za  e l e v a t a  pe rme t t e  a l l a  c ame ra  d i  d i s s i p a r e  pa r t e  de l 
c a l o r e  e  pe r c i ò  e v i t a  i l  s u r r i s c a l d amen to. E ’  i n t e r e s san t e  no t a r e 
come  i l  CASO 3 , c a r a t t e r i z z a t o  da l  s i s t ema  ve t r a t o  s upe r i o r e 
p i ù  pe r f o rman t e, non  f o r n i s ca  i  v a l o r i  d i  t empe r a t u r a  p i ù  ba s s i ; 
ques t o  è  l ega t o  a l l ’ a l t a  t r a sm i t t a n za  de l l a  v e t r a t u r a  che  l im i t a  i l 
t r a s f e r imen to  ve r so  l ’ e s t e r no  de l  c a l o r e  a ccumu l a t o.
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F i g. 8 .34-  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  s upe r f i c i a l i  d e l l ’ e l emen to  f r a ng i so l e. ne i  t r e  c a s i .

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Te
m

pe
ra

tu
re

 [°
C]

Ore

Andamento giornaliero delle temperature orarie superficiali - 17 Luglio

CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5

F i g. 8 .35  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  s upe r f i c i a l i  n e i  c i nque  ca s i , r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.

I  g r a f i c i  r e l a t i v i  a l l e  t empe r a t u r e  s upe r f i c i a l i  d e l  f r a ng i so l e 
p r e sen t ano  g l i  s t e s s i  a ndamen t i  d i  que l l i  d e l l e  t empe r a t u r e 
de l l ’ a r i a , i n  pa r t i c o l a r e  s i  no t a  che  l a  cond i z i one  m ig l i o r e  s i 
o t t i e ne  con  i l  CASO 1 , cu i  è  a s soc i a t a  una  t empe r a t u r a  mass i -
ma  d i  95°C. Le  cons i de r a z i on i  f a t t e  i n  p r ecedenza  su i  d i v e r s i 

e l emen t i  v e t r a t i  c ond i z i onano  a l l o  s t e s so  modo  anche  ques t i 
r i s u l t a t i ;  i n f a t t i  n e l  CASO 1  s i  o s se r v a  un  abbas samen to  de l l a 
t empe r a t u r a  r i s pe t t o  a l  CASO 4  e  c i ò  è  dovu t o  a l l a  magg i o r e 
impo r t an za  de l  f a t t o r e  so l a r e  r i s pe t t o  a l l a  t r a sm i t t a n za  ne l l ’ a n -
damen to  de l l e  t empe r a t u r e  s upe r f i c i a l i .



242

LAGUNA LANDSCAPE

L’ app l i c a z i one  de i  Ma t e r i a l i  a  Memo r i a  d i  Fo rma

8 .8 .3  I n f l uenza  de l  f a t t o re  d i  asso rb imen to  de l  ma te r i a l e 

Le  ana l i s i  f i n  qu i  condo t t e  sono  s t a t e  s vo l t e  cons i de r ando  un 
g r ado  d i  a s so rb imen to  so l a r e  med i o  pa r i  a  0 ,6  (60%) ; s i  è 
vo l u t o  dunque  v a l u t a r e  i l  c amb i amen to  de l l a  t empe r a t u r a  s u -
pe r f i c i a l e  de l l a  ma t r i c e  i n  SMP  a l  v a r i a r e  de l  f a t t o r e  d i  a s so r-
b imen to. Ques t o  s t ud i o  ha  l ’ ob i e t t i v o  d i  i n d i v i d ua r e  g l i  e f f e t t i 
a s soc i a t i  a l l a  v a r i a z i one  de l l a  t ona l i t à  de l l a  f i n i t u r a  de l l ’ e l e -
men to  f r a ng i so l e. 

Sono  s t a t i  c ons i de r a t i  p e r c i ò  t r e  con f i g u r a z i on i :

•  CASO 1 : f a t t o r e  d i  a s so rb imen to  pa r i  a  0 ,6 , t ona l i t à  de l l a 
ma t r i c e  med i a ;

•  CASO 2 : f a t t o r e  d i  a s so rb imen to  pa r i  a  0 ,3 , t ona l i t à  de l l a 
ma t r i c e  ch i a r a ;

•  CASO 3 : f a t t o r e  d i  a s so rb imen to  pa r i  a  0 ,9 , t ona l i t à  de l l a 
ma t r i c e  s cu r a .

S i  i l l u s t r a no  d i  s egu i t o  i  r i s u l t a t i   ( F i g. 8 .36  e  F i g. 8 .37 ) .

F i g. 8 .36  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  s upe r f i c i a l i  d e l l ’ e l emen to  f r a ng i so l e. ne i  t r e  c a s i .
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F i g. 8 .37  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  s upe r f i c i a l i  n e i  t r e  c a s i ,  r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.
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S i  no t a , da l  g r a f i c o  p r e sen t a t o  ( F i g. 8 .36 ) , come  ado t t a r e  una 
t ona l i t à  ch i a r a  de l l a  ma t r i c e  de l  f r a ng i so l e  po r t i  u n  abbas sa -
men to  d i  c i r c a  4°C  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  e s t i v e 
r i s pe t t o  a l l ’ a do z i one  d i  t ona l i t à  s cu r e. 

Da l  g r a f i c o  d i  de t t ag l i o  ( F i g. 8 .37 )  e spos t o  d i  s egu i t o, r i f e r i t o 
a l l a  g i o r na t a  e s t i v a  c r i t i c a , s i  o s se r v a  un  no t e vo l e  abbas sa -
men to  de l l a  t empe r a t u r a  s upe r f i c i a l e  a l l e  o r e  13  ( o r a r i o  con 
t empe r a t u r a  mass ima ) ; i n f a t t i  i l  CASO  3  f a  r eg i s t r a r e  99 ,62°C, 
i l  CASO 1  95 ,40°C, men t r e  i l  CASO 2 , c a r a t t e r i z z a t o  da l l a 
ma t r i c e  ch i a r a , 91 ,16°C.
I  r i s u l t a t i  o t t e nu t i  d a i  due  g r a f i c i  p r e sen t a t i  f o r n i s cono  due 
impo r t an t i  o s se r v a z i on i : 

•  i l  c o l o r e  da  ado t t a r e, onde  e v i t a r e  un  ecces s i v o  su r r i s c a l -
damen to  supe r f i c i a l e, de ve  a ve r e  una  t ona l i t à  ch i a r a  e 
ques t o  s i  ada t t a  pe r f e t t amen t e  a l  p r o t o t i po  s t ud i a t o  che 
p r e sen t a  una  ma t r i c e  b i a ncas t r a ; 

•  l a  t empe r a t u r a  mass ima  o t t enu t a , s eppu r e  d i  poco, r i s u l t a 
i n f e r i o r e  a i  92°C, sog l i a  pos t a  come  l im i t e  mass imo  pe r 
i l  c o r r e t t o  f u n z i onamen to  de l  c i c l o  de l  s i s t ema  i n  SMA ed 
SMP.

8 .8 .4  I l  mode l l o  ado t ta to

Dopo  a ve r  condo t t o  g l i  s t ud i  s u i  v a r i  p a r ame t r i  i n  g i o co, è 
s t a t o  pos s i b i l e  v a l u t a r e  l ’ i n f l u en za  de i  v a r i  p a r ame t r i  e  r i c a -
v a r e  l e  cond i z i on i  m i g l i o r i  p e r  i l  f u n z i onamen to  de l  f r a ng i so l e 
p r e s t ando  pa r t i c o l a r e   a t t e n z i one  a l  r i s pe t t o  de l l e  cond i z i on i 
a l  con t o r no. 

Sono  pe r c i ò  s t a t e  de f i n i t e  l e  s eguen t i  c a r a t t e r i s t i c he  de l  s i -
s t ema :

•  ALTEZZA  CAMERA : 16  cm;

•  VETRATURA  SUPER IORE : dopp i o  v e t r o, U=1 ,26  W/m 2K  e 
g=0 ,21 ;

•  VETRATURA  INFER IORE : t r i p l o  v e t r o, U=0 ,70  W/m 2K  e 
g=0 ,22 ;

•  TONAL ITA’  MATR ICE  IN  SMP : ch i a r a .

I n t e r e s san t e  r i s u l t a  o r a  i ndaga r e  i  pe r i od i  de l l ’ a nno  i n  cu i  r i -
u s c i r a nno  ad  a t t i v a r s i  i  f r a ng i so l e  g r a z i e  a l  con t r i b u t o  so l a r e, 
ben  s f r u t t a t o  con  i l  s i s t ema  de l l a  c ame ra  ve t r a t a .

S i  p r e sen t ano  de i  g r a f i c i  ( F i g. 8 .38 , F i g. 8 .39 , F i g. 8 .40 , F i g. 
8 .41 )  r e l a t i v i  a l l e  t empe r a t u r e  s upe r f i c i a l i  o r a r i e  du r an t e  l ’ a nno 
e  du r an t e  a l c un i  g i o r na t e  t i po  cons i de r a t e.
Da l  g r a f i c o  annua l e  ( F i g. 8 .38 ) , d i  s egu i t o  p r e sen t a t o, s i  o s s -
se r v a  l ’ a t t i v a z i one  de i  f r a ng i so l e  da l  23  Ma r zo  a l  10  O t t ob r e, i n 
quan t o  l a  t empe r a t u r a  c ade  ne l l ’ i n t e r v a l l o  comp re so  t r a  l e  due 
r e t t e  che  de f i n i s cono  i  l im i t i .

I l  r i s u l t a t o  o t t e nu t o  è  sodd i s f a cen t e, po i ché  i l  p e r i odo  d i  a t t i -
v a z i one  quas i  s i  s o v r appone  pe r f e t t amen t e  a  que l l o  e s t i v o  d i 
a ccens i one  deg l i  imp i an t i  d i  cond i z i onamen to  (16  Ap r i l e  –  14 
O t t ob r e ) . O r a  v engono  r i po r t a t i  i  g r a f i c i  d i  t r e  g i o r na t e  t i po 
(21  G i ugno, 17  Lug l i o, 21  Se t t emb re )  che  e v i den z i a no  come 
i l  p e r i odo  d i  a t t i v a z i one  de l  f r a ng i so l e  v a r i  i n  f u n z i one  de l l a 
so l l e c i t a z i one  so l a r e.

F i g. 8 .38  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  s upe r f i c i a l i  d e l l ’ e l emen to  f r a ng i so l e.
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F i g. 8 .39  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  s upe r f i c i a l i  r i f e r i t o  a l  21  G i ugno.
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Andamento giornaliero delle temperature orarie superficiali - 21 Giugno
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F i g. 8 .40  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  s upe r f i c i a l i  r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.
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F i g. 8 .41  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  s upe r f i c i a l i  r i f e r i t o  a l  21  Se t t emb re.
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Andamento giornaliero delle temperature orarie superficiali - 21 Settembre

I l  21  G i ugno  i l  f r a ng i so l e  s i  de f o rme r à  secondo  l a  con f i g u r a -
z i one  a  90°  da l l e  10  a l l e  16 , po i ché  i n  ques t o  i n t e r v a l l o  s i 
s upe r ano  i  58°C  supe r f i c i a l i ;  i l  17  Lug l i o  i l  f r a ng i so l e  s a r à 
a t t i v o  da l l e  10  a l l e  17 , men t r e  i l  21  Se t t emb re, po i ché  l a  so l -
l e c i t a z i one  so l a r e  r i s u l t a  r i do t t a , s a r à  a t t i v o  da l l e  11  a l l e  14 .

I  pe r i od i  d i  f u n z i onamen to  de l l e  s che rma t u r e  o t t e nu t i  i n  f u n z i o -
ne  de l l a  r ad i a z i one  so l a r e  p r e sen t e  -  i n  quan t o  l a  t empe r a t u r a 
r agg i un t a  da l  f r a ng i so l e  è  i n  s t r e t t a  r e l a z i one  con  l a  r ad i a z i one 
su  ques t o  i n c i den t e  -  r i s u l t a no  o t t ima l i  e  pe rme t t ono  d i  g a r an -
t i r e  l a  s che rma t u r a  neg l i  o r a r i  c r i t i c i  de l l e  g i o r na t e.

8 .8 .5  I l  r a f f reddamento  de l l a  camera

Ques t e  ana l i s i  h anno  mos t r a t o  de i  pe r i od i  d i  a t t i v a z i one  mo l t o 
i n t e r e s san t i  du r an t e  l ’ a nno ; c i ò  che  manca  da  s t ud i a r e  sono 
l e  moda l i t à  d i  r a f f r eddamen to  de l  f r a ng i so l e  a  s egu i t o  de l l a 
p i ega t u r a  de l l a  l ame l l a , i n f a t t i  b i s ogne r à  i nd i v i dua r e  de i  s i s t em i 
d i  v en t i l a z i one  adegua t i  a l  f i n e  d i  po r t a r e  l ’ SMP  so t t o  i  58°C.

Ta l e  p r oces so  è  neces sa r i o  pe r  po t e r  f i s s a r e  l a  de f o rmaz i one 
de l l ’ SC  e  ga r an t i r e, co s ì , l a  f u n z i one  d i  s che rma t u r a  o r i z z on -
t a l e. Tr a scu r i amo, i n vece, l o  s t ud i o  neces sa r i o  a l l a  v a l u t a z i o -
ne  de l l ’ e ne rg i a  d i  a t t i v a z i one  deg l i  SMA , neces sa r i a  pe r  po t e r 
de f o rma re  l a  ma t r i c e  i n  SMP  r i s c a l d a t a  a t t r a ve r so  l a  c ame ra 
ve t r a t a . Ques t o  pe r ché  s t i amo  pa r l a ndo  d i  un  mode l l o  t eo r i co 
che  s i  b a sa  su  i po t e s i  c he  non  pos sono  a v va l e r s i  d i  s t ud i  d i  l a -
bo r a t o r i o  o  s imu l a z i on i  a t t r a ve r so  i l  Mode l l o  ad  e l emen t i  f i n i t i . 
I l  n o s t r o  mode l l o, i n f a t t i ,  s i  p r opone  d i  r i p r odu r r e  s i a  i n  s e r i e 
-  a l l ’ i n t e r no  d i  un  f r a ng i so l e  r e t t a ngo l a r e  -  che  i n  pa r a l l e l o  - 
a t t r a ve r so  l a  d i s pos i z i o ne  i n  man i e r a  a f f i a nca t a  -  un  p r o t o t i po 
amp i amen t e  s t ud i a t o  e  d i  d imens i on i  r i do t t e.

Pe r  po t e r  s vo l ge r e  t a l e  ana l i s i  è  neces sa r i o  i n t r odu r r e  i l  s e -
condo  mode l l o, i l l u s t r a t o  a l l ’ i n i z i o  de l  c ap i t o l o. E s sa  s i  con -
cen t r e r à  s u l l a  g i o r na t a  c r i t i c a  e s t i v a  (17  Lug l i o )  e, a t t r a ve r so 
l ’ i n d i v i d ua z i one  de l  co r r e t t o  r eg ime  d i  v en t i l a z i one, pe rme t t e r à 
d i  de sc r i v e r e  l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  adegua t e 
a l  f u n z i onamen to  de l  c i c l o  d i  a t t i v a z i one  e  d i s a t t i v a z i one  de i 
f r a ng i so l e. 
I  g r a f i c i  c he  ve r r anno  i l l u s t r a t i  s a r anno  l a  comb i na z i one  de l l e 
s imu l a z i on i  condo t t e  s u i  due  mode l l i :  i l  p r imo  con  f r a ng i so l e 
v e r t i c a l e  de sc r i v e  i l  c ompo r t amen to  da l l e  18  a l l e  9 , men t r e  i l 
s econdo  desc r i v e  i l  c ompo r t amen to  da l l e  10  a l l e  17  ( pe r i od i  d i 
con f i g u r a z i one  sem i -o r i z zon t a l e  de l  f r a ng i so l e ) .

Pe r  po t e r  r a f f r edda r e  l a  c ame ra  ed  i l  f r a ng i so l e  s a r à  neces sa r i o 
ga r an t i r e  un  e l e v a t o  v a l o r e  d i  v en t i l a z i one  po i ché  l e  t empe r a -
t u r e  d i  p a r t en za  r i s u l t a no  mo l t o  a l t e  ed  i no l t r e  l ’ a r i a  e s t e r na  d i 
v en t i l a z i one  s a r à  a  t empe r a t u r a  e l e v a t a  ( c i r c a  30°C ) . Uno  de i 
v an t agg i  è  che  l a  c ame ra  da  ven t i l a r e  è  d i  d imens i on i  l im i t a t e, 
a vendo  vo l ume  t o t a l e  d i  23 ,92  m 3.

Sono  s t a t i  p e r c i ò  con f r on t a t i  t r e  r eg im i  d i  v en t i l a z i one :

•  CASO 1 : v en t i l a z i one  pa r i  a  100  V /h , po r t a t a  o r a r i a  2392 
m 3/h , i n t e r v a l l i  o r a r i  d i  f u n z i onamen to  10-16 ;

•  CASO 2 : v en t i l a z i one  pa r i  a  150  V /h , po r t a t a  o r a r i a  3588 
m 3/h , i n t e r v a l l i  o r a r i  d i  f u n z i onamen to  10-16 ;

•  CASO 3 : v en t i l a z i one  pa r i  a  200  V /h , po r t a t a  o r a r i a  4784 
m 3/h , i n t e r v a l l i  o r a r i  d i  f u n z i onamen to  10-16 .

S i  r i po r t a no  i  g r a f i c i  de l l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e, s i a 
de l l ’ a r i a  ( F i g. 8 .42 )  che  supe r f i c i a l i  ( F i g. 8 .43  e  F i g. 8 .44 ) , 
ne l l a  g i o r na t a  c r i t i c a  e s t i v a .
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F i g. 8 .42  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  de l l ’ a r i a  ne i  t r e  c a s i ,  r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.

F i g. 8 .43  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  s upe r f i c i a l i  n e i  t r e  c a s i ,  r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.
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F i g. 8 .44  -  Andamen to  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  s upe r f i c i a l i  n e i  t r e  c a s i ,  r i f e r i t o  a l l ’ i n t e r v a l l o  o r a r i o  9 -18  de l  17  Lug l i o.

I  g r a f i c i  p r e sen t a t i  mos t r ano  come  so l amen t e  con  i l  CASO 3  s i 
r i e s ca  a  r i s pe t t a r e  i l  l im i t e  d i  t empe r a t u r a  impos t a  ( s i  h a  v a l o r e 
mass imo  pa r i  a  55 ,36°C )  che  pe rme t t e  i l  c o r r e t t o  f u n z i ona -
men to  de l  f r a ng i so l e.

S i  i l l u s t r a  i n  b r e ve  i l  c i c l o  d i  f u n z i onamen to  r i f e r i t o  a l  17  Lu -
g l i o :

•  O re  10 : i l  ma t e r i a l e  h a  supe r a t o  l a  t empe r a t u r a  d i  58°C 
pe r c i ò  l a  ma t r i c e  i n  SMP  a s sume  l a  con f i g u r a z i one  de f o r-
mab i l e ; è  pos s i b i l e  qu i nd i  a t t i v a r e  i  n a s t r i  i n t e r n i  i n  SMA 
che  p i egano  i l  f r a ng i so l e  po r t a ndo l o  i n  pos i z i o ne  sem i -o -
r i z z on t a l e. Fa t t o  ques t o  è  neces sa r i o  r a f f r edda r e  l a  ma-
t r i c e  cos ì  d a  f i s s a r e  l a  de f o rmaz i one  e  man t ene r e  i l  f r a n -
g i so l e  i n  pos i z i o ne  sem i -o r i z zon t a l e ; a  t a l e  s copo  v i e ne 
a t t i v a t a  l a  v en t i l a z i one ;

•  Da l l e  10  a l l e  16 : s i  v en t i l a  con  r i c amb i  pa r i  a  200  V /h , 
co s ì  d a  man t ene r e  l a  t empe r a t u r a  de l l a  ma t r i c e  s emp re 
so t t o  i  58°C ;

•  Da l l e  16  a l l e  17 : s i  d i s a t t i v a  l a  v en t i l a z i one  cos ì  d a  pe r-
me t t e r e  i l  s u r r i s c a l d amen to  de l l a  ma t r i c e  sop r a  l a  sog l i a 
neces sa r i a  a  consen t i r e  l a  de f o rmab i l i t à  e  r i a t t i v a r e, dun -
que, i l  c i c l o  d i  l a vo ro ;

•  O re  17 : l a  ma t r i c e  ha  supe r a t o  i  58°C, s i  po s sono, pe r c i ò, 
a t t i v a r e  i  n a s t r i  i n  SMA che  pe rme t t ono  a l  f r a ng i so l e  d i 
r i t o r n a r e  i n  pos i z i o ne  ve r t i c a l e  d i  “ r i po so ” ; l e n t amen t e  l a 
ma t r i c e  s i  r a f f r edda .

Ne l l a  s eguen t e  t r a t t a z i one  non  s i  e n t r e r à  ne l  de t t ag l i o  de l  s i -
s t ema  d i  v en t i l a z i one  ma , ado t t a ndo  2  e s t r a t t o r i  po s i z i o na t i 
oppo r t unamen t e, s i  r i e s ce  a  v en t i l a r e  i  4784  m 3/h  r i c h i e s t i .

8 .8 .6  Cons ide raz ion i

Ques t o  s t ud i o, e f f e t t u a t o  i n  r eg ime  d i n am i co, h a  pe rmesso  d i 
o t t im i z z a r e  l a  ge s t i o ne  de i  p a r ame t r i  p r oge t t u a l i  a l  f i n e  d i  pe r-
me t t e r e  i l  r i s c a l d amen to  de l l e  ma t r i c i  i n  SMP  f i no  a l l a  t empe-
r a t u r a  d i  58°C, ma  sen za  r agg i unge r e  i  92°C  che  comp rome t -
t e r ebbe ro  i l  c i c l o  d i  a t t i v a z i one  de l  f r a ng i so l e.

A t t r a ve r so  l o  s f r u t t amen to  de l l ’ e ne rg i a  so l a r e  è  s t a t o  pos s i b i l e 
s cong i u r a r e  l ’ u t i l i z z o  d i  s e r pen t i n e  t e rmo r i s c a l d an t i  pe r  po r t a r e 
l a  ma t r i c e  po l ime r i c a  a l l o  s t a t o  gommoso, cond i z i one  neces -
sa r i a  pe r  i l  f u n z i onamen to  de l  s i s t ema  e, qu i nd i , pe r  i l  c i c l o 
d i  l a vo ro  da  r e a l i z z a r e  pe r  p i ega r e  e  r i po r t a r e  i l  f r a ng i so l e  i n 
pos i z i o ne  o r i g i n a r i a .
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8 .9  OSSERVAZ ION I  CONCLUS IVE

I l  l a vo r o  d i  s t ud i o  comp i u t o  ha  po r t a t o  a  r i s u l t a t i  c he  sodd i -
s f ano  l e  i po t e s i  i n i z i a l i .  I l  s i s t ema  f r a ng i so l e  r i s ponde  bene 
a l l a  neces s i t à  d i  s che rma re  da l l a  r ad i a z i one  so l a r e  g l i  amb i en t i 
s o t t o s t an t i  e  s i  d imos t r a  f l e s s i b i l e  a  s econda  de l l e  o r e, de l l e 
s t ag i on i  e  de l l e  t empe r a t u r e. I l  t u t t o  è  pos s i b i l e  a t t r a ve r so  una 
de f o rmaz i one  e l a s t i c a  i n  due  d imens i on i . 

I l  s i s t ema  neces s i t a  d i  u l t e r i o r i  app ro f ond imen t i  pe r  quan t o 
r i g ua rda  i l  c i c l o  d i  l a vo ro  de i  ma t e r i a l i ,  c he  r ende  neces sa r i a 
una  co l l a bo r a z i one  con  spec i a l i s t i  d e l  s e t t o r e. 

Non  sono  s t a t e  e f f e t t u a t i  s t ud i  d i  con f r on t o  t r a  i l  s i s t ema  d i 
Le l i e ve l d , pe r  i l  q ua l e  i l  Po l ime ro  a  Memo r i a  d i  Fo rma  è  a t t i v a t o 
e l e t t r i c amen t e  med i an t e  i  f i l i  i n  cons t an t an , ed  i l  no s t r o, pe r 
i l  q ua l e  l ’ a t t i v a z i one  a v v i ene  med i an t e  i l  c on t r i b u t o  so l a r e, a l 
f i n e  d i  v a l u t a r e  un  e ven t ua l e  r i s pa rm io  i n  t e rm i n i  d i  e ne rg i a , e 
qu i nd i  d i  co s t o.

I l  s i s t ema , s ebbene  neces s i t i  d i  u l t e r i o r i  app ro f ond imen t i ,  p r e -
sen t a  po t en z i a l i t à  no t e vo l i  p e r  l e  app l i c a z i on i  i n  a r ch i t e t t u r a , 
po i chè  r i e s ce  a  ga r an t i r e  una  r i s pos t a  d i n am i ca  a  s econda 
de l l e  cond i z i on i  amb i en t a l i .  L’  app l i c a z i one  è  s t a t a  o t t im i z z a t a 
a f f i n chè  f un z i on i  co l  s o l e, o s s i a  quando  ce  n ’ è  e f f e t t i v amen t e 
b i s ogno  e  c i ò  consen t e  d i  r i s ponde r e  i n  man i e r a  o t t ima l e  a l l e 
e s i gen ze  deg l i  u t en t i .
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9. Analisi energetica

Ne l  s eguen t e  c ap i t o l o  v i e ne  s t ud i a t o  i l  c ompo r t amen to  ene r-
ge t i c o  de l l ’ e d i f i c i o. 
L’ a na l i s i  è  s t a t a  s vo l t a  i n  r eg ime  d i n am i co  a t t r a ve r so  i l  s o f twa r e 
“ Tr n s y s  17 ” ; e s sa  non  ha  pe rmesso  so l amen t e  una  v a l i d a z i one 
de l l e  s ce l t e  t e cno l og i che  comp i u t e, ma  ha  anche  consen t i t o  d i 
r i c e r c a r e  de l l e  s t r a t eg i e  adegua t e  pe r  i l  c on t r o l l o  de l l a  v en t i -
l a z i one  e  de i  s i s t em i  imp i an t i s t i c i ,  a na l i z z ando  cos ì  i l  s i s t ema 
i n t eg r a t o  ed i f i c i o - imp i an t o. I n  ques t o  modo  è  s t a t o  pos s i b i l e 
l im i t a r e  i  consum i  ene rge t i c i  r i v o l gendo  a l  t empo  s t e s so  l ’ a t -
t e n z i one  a l  com fo r t  ab i t a t i v o. La  s imu l a z i one  i n  r eg ime  d i n a -
m i co  s i  è  con f e rma t a  uno  s t r umen to  da l l e  g r and i  po t en z i a l i t à 
po i ché  i n  g r ado  d i  a na l i z z a r e  pun t ua lmen t e  i l  c ompo r t amen to 
de l l ’ e d i f i c i o.

L’ ana l i s i  e ne rge t i c a  s i  è  concen t r a t a  s u l l o  s t ud i o  de l  p r imo  ed i -
f i c i o  r e s i den z i a l e  ( que l l o  pos t o  a  No rd ) , conducendo  succes s i -
v amen t e  l a  ce r t i f i c a z i one  ene rge t i c a  de l l o  s t e s so. I n  un  p r imo 
momen to, sono  s t a t e  s vo l t e  s imu l a z i on i  a t t e  a l l a  v e r i f i c a  de l 
compo r t amen to  de l  s o l o  i n vo l u c r o ; i n  s egu i t o, s i  s ono  s v i l u p -
pa t e  l e  ana l i s i  r e l a t i v e  a l  con t r i b u t o  de l l ’ e ven t ua l e  s i s t ema  d i 
s che rma t u r a  e  s i  è  app ro f ond i t o  l o  s t ud i o  de l l a  v en t i l a z i one 
meccan i c a  con t r o l l a t a . G l i  e s i t i  d i  t a l i  v e r i f i c he  sono  s t a t i  c on -
f r on t a t i  c on  l a  ce r t i f i c a z i one  ene rge t i c a  CasaC l ima .

9 .1  LE  S IMULAZ ION I  ENERGET ICHE  CONDOTTE

Ne l  s eguen t e  pa r ag r a f o  v engono  p ropos t e  d i v e r s e  ana l i s i ;  i n 
pa r t i c o l a r e, s t ud i a ndo  d i f f e r en t i  mode l l i  a l  v a r i a r e  de i  p a r ame t r i 
cons i de r a t i ,  s i  è  po t u t o  v a l u t a r e  l ’ i n c i den za  d i  ques t i  s u l  s o l o 
i n vo l u c r o  e  s u l  s i s t ema  ed i f i c i o  ( i n vo l u c r o  +  imp i an t i ) .

Pe r  f a c i l i t a r e  l a  l e t t u r a  de l  s eguen t e  pa r ag r a f o  s i  r i po r t a  una 
s i n t e s i  de l l e  ana l i s i  s vo l t e.

Senza  imp i an t i :

Ve r i f i c a  de l l ’ i n vo l u c r o
I l  p r imo  mode l l o  s t ud i a t o  p r e vede  so l amen t e  i l  v o l ume  ed i l i z i o 
de f i n i t o  da l l e  ch i u su r e. Non  sono  compu t a t i  i  c on t r i b u t i  f o r n i -
t i  d a l l a  v en t i l a z i one, da i  guadagn i  i n t e r n i  e  da l l ’ imp i an t i s t i c a . 
I n  ques t o  modo  s i  è  po t u t a  v a l u t a r e  l a  r i s pos t a  de l l ’ i n vo l u c r o 
a l l e  so l l e c i t a z i on i  c l ima t i c he  e s t e r ne. I n  ques t o  pa r ag r a f o  sono 
s t a t e  r i po r t a t e  anche  de l l e  s imu l a z i on i  d i  con f r on t o  t r a  d i v e r s e 
l o ca l i z z a z i on i  e  s i  è  v a l u t a t a  l a  r i s pos t a  i n  f u n z i one  d i  ques t ’ u l -
t ime.

I n f l u en za  de l l e  s che rma t u r e
E  ‘  s t a t o  condo t t o  uno  s t ud i o  d i  con f r on t o  s u i  r i s u l t a t i  o t t e n i b i l i 
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a l  v a r i a r e  de l l a  pe r cen t ua l e  d i  s che rma t u r a , v a l u t ando  l ’ i n c i -
den za  de i  guadagn i  s o l a r i  s u l l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e 
ope r a t i v e  a l l ’ i n t e r no  de l l e  z one  t e rm i che  app ro f ond i t e.

I n f l u en za  de l l a  v en t i l a z i one  meccan i c a  con t r o l l a t a
A t t r a ve r so  l a  v en t i l a z i one  è  pos s i b i l e  imme t t e r e  ne l l ’ amb i en t e 
a r i a  “ pu l i t a ” e  ga r an t i r e  l e  cond i z i on i  d i  i g i e ne  ne i  l o ca l i  i n t e r n i . 
I n o l t r e, s f r u t t a ndo  l ’ e s cu r s i one  t e rm i ca  g i o r na l i e r a , è  pos s i b i l e 
mod i f i c a r e  l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e  i n  man i e r a  f a vo r e vo -
l e, r i d ucendo  i  s o v r a cca r i c h i  t e rm i c i  du r an t e  l a  s t ag i one  e s t i v a . 
Sono  s t a t e  pe r c i ò  s vo l t e  d i v e r s e  s imu l a z i on i  a l  f i n e  d i  i n d i v i -
dua r e  i l  f u n z i onamen to  che  po t e s se  sodd i s f a r e  a l  meg l i o  l e 
cond i z i on i  d i  com fo r t  i n t e r no.

Con  imp i an t i :

I n f l u en za  de l l a  v en t i l a z i one  meccan i c a  con t r o l l a t a
Dopo  a ve r  imp l emen t a t o  i l  mode l l o  con  l ’ a t t i v a z i one  de i  s i s t em i 
imp i an t i s t i c i  d i  r i s c a l d amen to  e  d i  r a f f r e s camen to  s i  è  r i p e t u t a 
l ’ a na l i s i  s u l l a  v en t i l a z i one ; sono  s t a t e  cos ì  con f r on t a t e  l e  v a r i e 
t i po l og i e  d i  v en t i l a z i one  p r opos t e.

Con f i gu r a z i one  mode l l o  r e a l e
Dopo  a ve r  condo t t o  g l i  s t ud i  d i  de t t ag l i o  s i  è  g i un t i  a l l a  de f i n i -
z i o ne  de l l a  con f i g u r a z i one  r e a l e  de l  mode l l o  d i  f u n z i onamen to 
de l l ’ e d i f i c i o. Vengono  r i po r t a t i  t u t t i  i  g r a f i c i  r i po r t a n t i  l ’ a nda -
men to  de l l e  t empe r a t u r e  e  de l  com fo r t  e, i n  u l t imo, s i  e f f e t t u a 
i l  b i l a nc i o  ene rge t i c o.

9 .2  MODELLAZ IONE  TR ID IMENS IONALE

P r ima  d i  e f f e t t u a r e  l e  s imu l a z i on i  a t t r a ve r so  i l  s o f twa r e  “ Tr n s y s 
17 ” r i s u l t a  neces sa r i a  l ’ e l a bo r a z i one  d i  un  mode l l o  t r i d imen -
s i ona l e  de l l ’ e d i f i c i o  r e s i den z i a l e. Ques t o  è  s t a t o  r e a l i z z a t o  a t -
t r a ve r so  l ’ u so  de l  p l ug - i n  “ Tr n s y s  3d ” i n t eg r a t o  a l  p r og r amma 
“Ske t ch  up ” che, a t t r a ve r so  l a  c r ea z i one  d i  un  f i l e  . i d f , pe rme t -
t e  l a  co r r e t t a  l e t t u r a  de l  mode l l o  i n  Tr n s y s.

I l  mode l l o  i n  e same  p r e sen t a  8  zone  t e rm i che  e  de i  v o l um i 
omb ra , che  r app r e sen t ano  g l i  e l emen t i  s che rman t i .  Le  zone 
t e rm i che  i nd i v i dua t e  sono  i l  v ano  s ca l e  ( z ona  8 ) , l e  z one  pe r 
l ’ a l a  de l l ’ e d i f i c i o  r i v o l t a  a  No rd -Oves t  ( z one  1 -2-3  da l  b a s so 
i n  a l t o )  e  l e  4  zone  pe r  l a  po r z i one  d i  ed i f i c i o  r i v o l t a  a  Sud -Es t 
( z one  4 -5-6-7  da l  b a s so  i n  a l t o ) .
S i  è  pa r t i t i  p e r c i ò  da l l o  s v i l u ppo  t r i d imens i ona l e  d i  c i a s cuna 
zona  t e rm i ca , f a cendo  a t t e n z i one  a l l ’ o r i e n t amen to  r i s pe t t o  ag l i 
a s s i  p r i n c i p a l i  e  a l l ’ i n s e r imen to  d i  t u t t i  g l i  e l emen t i  f i n e s t r a -
t i .  Mode l l a t a  l a  z ona  t e rm i ca  è  s t a t o  neces sa r i o  c a r a t t e r i z -
z a r e  c i a s cuna  supe r f i c i e, de f i n endone  l a  t i po l og i a  ( Type ) , i l 
t i p o  d i  co s t r u z i one  (Cons t r u c t i o n )  e  l e  cond i z i on i  a l  con t o r no 
e s t e r no  (Ou t s i de  Bounda r y  Cond i t i o n ) . G r ande  a t t e n z i one, ne l l a 
de f i n i z i o ne  de l l e  Ou t s i de  Bounda r y  Cond i t i o n s , è  s t a t a  pos t a 
a l l ’ a s soc i a z i one  t r a  pa r e t i  ad i a cen t i .  Ne l  mode l l o  sono  s t a t e 
t r a s cu r a t e  t u t t e  l e  pa r e t i  d i v i s o r i e  i n t e r ne  ecce t t o  que l l e  s i t u a t e 
t r a  due  zone  t e rm i che  d i f f e r en t i .  Le  zone  t e rm i che  i ng l obano 
t u t t o  i l  v o l ume  e s t e r no  de l l ’ e d i f i c i o  e, ne l  c a so  d i  p a r t i z i o n i 
o r i z z on t a l i ,  l a  z ona  t e rm i ca  s i  f e rma  a  me t à  so l a i o. 

R i a s sumendo  i  p a s sagg i  s vo l t i  p e r  l a  r e a l i z z a z i one  de l  mode l l o 
t r i d imens i ona l e  sono :

1 . Mode l l a z i one  de l l e  z one  t e rm i che ;
2 . I n se r imen to  de l l e  s upe r f i c i  f i n e s t r a t e ;
3 . Ca r a t t e r i z z a z i one  d i  c i a s cuna  supe r f i c i e  e  de f i n i z i o ne  de l l e 

ad i a cen ze ;
4 . Rea l i z z a z i one  de i  v o l um i  omb ra .

F i g. 9 .1  -  I l  mode l l o  3D  de l l ’ e d i f i c o  cons i de r a t o.

F i g. 9 .3  -  La  zona  t e rm i ca  nume ro  7 .

F i g. 9 .2  -  La  zona  t e rm i ca  nume ro  3 .
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9 .3  CONF IGURAZ IONE  DEL  MODELLO IN  TRNSYS

Te rm i na t e  l e  ope r a z i on i  d i  mode l l a z i one  3D, i l  f i l e  . i d f  è  s t a t o 
impo r t a t o  a l l ’ i n t e r no  de l  S imu l a t i o n  S t ud i o , a t t r a ve r so  l a  c r ea -
z i one  d i  un  nuovo  “3D  Bu i l d i ng  P ro j e c t  “ . S i  e  co s ì  con f i g u r a t o 
l ’ A s semb l y  pane l  b a se , a l  qua l e  è  s t a t o  neces sa r i o  appo r t a r e 
a l c une  mod i f i c he, come  l ’ i n s e r imen to  de l  “ Type  65c ” ( s t ampan -
t e  on l i n e  con  f i l e ) . Pe r  i l  c o r r e t t o  f u n z i onamen to  d i  ques t ’ u l t imo 
sono  s t a t i  d e f i n i t i  i  c o l l e gamen t i  con  i l  “Wea t he r  da t a ” e  con 
i l  “ Type  56” (Bu i l d i ng ) , impo r t an t i  pe r  l a  ge s t i o ne  deg l i  i n pu t 
r i s pe t t i v amen t e  de l l e  v a r i a b i l i  e s t e r ne  ed  i n t e r ne  d i  c i a s cuna 
zona  t e rm i ca . P r ima  d i  po t e r  p r ocede r e  a l l a  f a se  d i  s imu l a z i one 
sono  s t a t i  c a r i c a t i  ( n eg l i  e x t e r na l  f i l e s  de l  r e l a t i v o  t y pe )  i l  f i l e 
c l ima t i co  de l l a  l o ca l i t à  i n  e same  ed  i l  f i l e  de sc r i t t i v o  de l  mo-
de l l o  ( f i l e  . b17 ) . Desc r i z i o ne  de t t ag l i a t a  è  s t a t a  r i s e r v a t a  a l l a 
c r ea z i one  e  r eda z i one  de l  f i l e  de sc r i t t i v o  de l  mode l l o, ope r a -
z i on i  e f f e t t u a t e  med i an t e  Tr nbu i l d . L a vo r ando  su l  f i l e  . b17  s i 
s ono  po t u t e  de f i n i r e  l e  c a r a t t e r i s t i c he  de l l e  8  zone  t e rm i che. 
I n nan z i t u t t o  sono  s t a t e  i n se r i t e  t u t t e  l e  s t r a t i g r a f i e  ( con  ca r a t -
t e r i z z a z i one  d i  c i a s cuno  s t r a t o )  e  po i  ques t ’ u l t ime  sono  s t a t e 
a s soc i a t e  ag l i  e l emen t i  t e cn i c i  p r e sen t i  n e l  c a so  s t ud i o. Suc -
ces s i v amen t e  sono  s t a t e  agg i un t e  l e  spec i f i c i t à  deg l i  e l emen t i 
v e t r a t i .
I n  s egu i t o  sono  s t a t i  immess i  i  v a l o r i  r e l a t i v i  a l l e  i n f i l t r a z i on i ; 
i n  un  p r imo  momen to  s i  è  cons i de r a t a  nu l l a  l a  v en t i l a z i one  ed  i 
guadagn i  i n t e r n i  e  s i  s ono  t r a s cu r a t i  g l i  imp i an t i  ( r i s c a l d amen to 
e  r a f f r e s camen to ) , co s i  d a  e f f e t t u a r e  un ’ ana l i s i  i n i z i a l e  i n  “ f r e e 
f l o a t i ng ” . Sono  s t a t i  i n f i n e  de f i n i t i  d e i  nuov i  ou t pu t , a ndando  a 
so s t i t u i r e  que l l i  g i à  p r e impos t a t i ,  i n  r e l a z i one  a i  p a r ame t r i  s u 
cu i  condu r r e  l e  ana l i s i  ( t empe r a t u r e  ope r a t i v e  e  s upe r f i c i a l i ) . 
Conc l u se  ques t e  ope r a z i on i , s vo l t e  a l l ’ i n t e r no  de l  Tr nbu i l d , s i  è 
po t u t o  t o r na r e  a l  deck  ( ne l  S imu l a t i o n  S t ud i o )  d a l  qua l e, a  s e -
gu i t o  de l l a  co r r e t t a  r i d e f i n i z i o ne  de i  co l l e gamen t i ,  è  pos s i b i l e 
l a nc i a r e  l e  s imu l a z i on i  ene rge t i c he.

R i a s sumendo  l e  ope r a z i on i  s vo l t e  i n  “ Tr n s y s ” che  p r ecedono  l a 
s imu l a z i one  ene rge t i c a  sono :

I n  S imu l a t i o n  s t ud i o :

1 . C r ea z i one  d i  un  nuovo  “3D  Bu i l d i ng  P ro j e c t ” impo r t ando 
i l  f i l e  . i d f ;

2 . Mod i f i c he  a l l a  con f i g u r a z i one  de l  deck : ge s t i o ne  de i  t y pe 
neces sa r i ,  c r e a z i one  de i  co l l e gamen t i  e  c a r i c amen to  de i 
f i l e  d i  i n pu t ;

I n  Tr nbu i l d :

3 . De f i n i z i o ne  de l l e  s t r a t i g r a f i e, con  ca r a t t e r i z z a z i one  d i  c i a -
s cuno  s t r a t o ;

4 . A s soc i a z i one  t r a  l e  s t r a t i g r a f i e  ed  i  r e l a t i v i  e l emen t i  t e c -
n i c i ;

5 . I n se r imen to  de l l e  qua l i t à  r i g ua rdan t i  g l i  e l emen t i  v e t r a t i ;
6 . De f i n i z i o ne  de l l e  i n f i l t r a z i on i ;
7 . De f i n i z i o ne  deg l i  o u t pu t ;

I n  S imu l a t i o n  S t ud i o :

8 . De f i n i z i o ne  de i  nuov i  co l l e gamen t i ;
9 . Lanc i o  de l l a  S imu l a z i one.

I n  ques t o  pa r ag r a f o  sono  s t a t i  s i n t e t i c amen t e  r i po r t a t i  i  p a s -
s agg i  neces sa r i  a l l a  de f i n i z i o ne  deg l i  e l emen t i  b a se  de l  mode l -
l o  i n  Tr n s y s  pe r  pe rme t t e r e  una  magg i o r e  comp rens i one  de l l e 
me todo l og i e  d ’ ana l i s i  d a  pa r t e  de l  l e t t o r e ; s ucces s i v amen t e, 
a l  c r e sce r e  de l l a  comp l e s s i t à  de l l e  ana l i s i  s vo l t e, i l  mode l l o  è 
s t a t o  imp l emen t a t o, s ebbene  ques t e  sp i ega z i on i  t e cn i che  non 
ve r r ano  r i po r t a t e. 

F i g. 9 .4  -  L’A s semb l y  pane l .
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9 .4  VER IF ICA  DELL’ INVOLUCRO

La  p r ima  ana l i s i  s vo l t a  è  m i r a t a  a l l a  v a l u t a z i one  de l  compo r-
t amen to  de l  s o l o  i n vo l u c r o ; i n f a t t i ,  l o  s t ud i o  è  s t a t o  e f f e t t u a t o 
cons i de r ando  i l  mode l l o  ba se  de l l ’ e d i f i c i o  t r a s cu r ando  i  con t r i -
bu t i  de l l a  v en t i l a z i one, deg l i  imp i an t i  ( r i s c a l d amen to  e  r a f f r e -
s camen to )  e  de i  guadagn i  i n t e r n i .
S i  è  s vo l t a  i n  un  p r imo  momen to  l ’ a na l i s i  d e l l ’ i n t e r o  comp l e s so 
a l  f i n e  d i  v a l u t a r e  i l  c ompo r t amen to  d i  t u t t e  l e  8  zone  t e rm i che 
s chema t i z z a t e, pe r  po i  en t r a r e  ne l  de t t ag l i o  de l l e  z one  r i t e nu t e 
magg i o rmen t e  s i gn i f i c a t i v e  pe r  l e  s imu l a z i on i .
Ne l  g r a f i c o  ( F i g.9 .5 )  sono  r i po r t a t i  i  v a l o r i  d i  t empe r a t u r a  med i 
g i o r na l i e r i  d e l l e  z one  t e rm i che  du r an t e  l ’ a nno  e  l ’ a ndamen to 
de l l e  t empe r a t u r e  e s t e r ne  ( bu l bo  secco ) .
Da  ques t a  p r ima  s imu l a z i one  s i  po s sono  e v i n ce r e  d i v e r s e  con -
s i de r a z i on i :

•  I l  p e r i odo  e s t i v o  r i s u l t a  que l l o  c r i t i c o, i n f a t t i  n e l l e  g i o r na t e 
p i ù  c a l de  s i  r agg i ungono  v a l o r i  d i  t empe r a t u r a  d i  c i r c a 
40°C ;

•  I n  r eg ime  i n ve r a l e  l ’ i n vo l u c r o  pe rme t t e  d i  man t ene r e  l ’ e -
d i f i c i o  i n  p r o s s im i t à  de i  10°C, v a l o r e  sodd i s f a cen t e  non 
a vendo  cons i de r a t o  a l c un  guadagno ;

•  Ecce t t o  l e  z one  t e rm i che  4  ed  8 , l e  a l t r e  p r e sen t ano  com-
po r t amen to  s im i l a r e  ne l l ’ a r co  de l l ’ a nno. 

Pe r  quan t o  conce r ne  i  p r im i  due  pun t i  v e r r anno  p r e sen t a t i  s uc -
ces s i v amen t e  deg l i  s t ud i  app ro f ond i t i  c he  r i g ua rdano  l e  zone 

F i g. 9 .5  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  ne l l e  8  zone  t e rm i che.

t e rm i che  r i t e nu t e  s i gn i f i c a t i v e.
I n  r i f e r imen to  a l  t e r z o  pun t o, s i  r i c o r da  che  l a  z ona  8  co r r i -
sponde  a l  v ano  s ca l a  a ven t e  geome t r i a  comp l e t amen t e  d i v e r s a 
dag l i  a l t r i  amb i en t i  e  sop r a t t u t t o  p r oge t t a t o  come  “ non  r i s c a l -
da t o ” qu i nd i  poco  s i gn i f i c a t i v o  pe r  un ’ ana l i s i  d i  de t t ag l i o. Lo 
s t e s so  s i  può  d i r e  pe r  l a  z ona  4 ; ques t ’ u l t ima , i n f a t t i ,  p r e sen t a 
de i  v a l o r i  d i  t empe r a t u r a  i n t e r na  cos t an t emen t e  p i ù  ba s s i  r i -
s pe t t o  a l l e  a l t r e  z one, e  c i ò  è  dovu t o  a l  f a t t o  che  ques t a  è  l a 
z ona  a s soc i a t a  a l l e  c an t i n e, s i t u a t a  qu i nd i  a l  p i a no  t e r r a  ( qua s i 
comp l e t amen t e  i n  omb ra )  e  c a r a t t e r i z z a t a  da  l im i t a t e  ape r t u r e 
f i n e s t r a t e. Come  pe r  i l  v ano  s ca l a , a nche  ques t a  zona  è  p r o -
ge t t a t a  come  “ non  r i s c a l d a t a ” .

S i  è  dec i so  qu i nd i  d i  app ro f ond i r e  i l  c ompo r t amen to  de l l e  z one 
3  e  7 , che  sono  que l l e  d i  cope r t u r a  de l l e  due  a l i  d e l l ’ e d i f i c i o. 
L’ ana l i s i  s i  è  concen t r a t a  s u  ques t e  a r ee, l e  p i ù  c a l de, po i ché 
come  p r eceden t emen t e  de t t o  i l  r eg ime  c r i t i c o  r i s u l t a  que l l o 
e s t i v o. E ’  s t a t a  condo t t a  pe r c i ò  un ’ ana l i s i  d i  con f r on t o  t r a  que -
s t e  due  zone, che  p r e sen t ano  con f o rmaz i one, r appo r t o  S /V  ed 
e spos i z i o ne  s im i l a r e, ma  r i s u l t a no  o r i e n t a t e  i n  man i e r a  oppo -
s t a : l a  3  p r e va l en t emen t e  No rd -Oves t , l a  7  Sud -Es t .

Tu t t e  l e  ana l i s i  e f f e t t u a t e  sono  pa r t i t e  da l l ’ e l a bo r a z i one  de i  d a t i 
a nnua l i ,  d a i  qua l i ,  med i an t e  l ’ i n d i v i d ua z i one  de l  mese  c r i t i c o, 
s i  è  g i un t i  a l l a  de f i n i z i o ne  de l  g i o r no  c r i t i c o. I  pe r i od i  c r i t i c i 
s ono  s t a t i  r i c e r c a t i  e  s t ud i a t i  s i a  pe r  i l  r eg ime  i n ve r na l e  che 
pe r  que l l o  e s t i v o. Ques t o  i t e r  h a  pe rmesso  d i  s f r u t t a r e  a l  me-
g l i o  l e  po t en z i a l i t à  de l l ’ a na l i s i  d i n am i ca , v a l u t ando  l a  r i s pos t a 
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F i g. 9 .6  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l l e  due  zone  t e rm i che  ana l i z z a t e.

F i g. 9 .7  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  ne l l e  due  zone  t e rm i che  ana l i z z a t e.

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Te
m

pe
ra

tu
re

 [°
C]

Giorni

Andamento annuale delle temperature medie giornaliere

To.  Z.T.3 To.  Z.T.7 Te

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Te
m

pe
ra

tu
re

 [°
C]

Ore

Andamento annuale delle temperature orarie

To.  Z.T.3 To.  Z.T.7 Te



256

LAGUNA LANDSCAPE

Ana l i s i  e ne rge t i c a

de l l ’ i n vo l u c r o  a l l e  so l l e c i t a z i on i  t e rm i che  du r an t e  t u t t o  l ’ a nno.
I  p r im i  s t ud i  s vo l t i  mos t r ano  l ’ a ndamen to  o r a r i o  e  g i o r na l i e r o 
(med i a  g i o r na l i e r a )  de l l e  t empe r a t u r e  ope r a t i v e  a l l ’ i n t e r no  de i 
due  amb i en t i .  Tu t t e  l e  ana l i s i  condo t t e  p r endono  i n  e same  l e 
t empe r a t u r e  ope r a t i v e, che  pe rme t t ono  d i  de sc r i v e r e  l a  pe r-
ce z i one  de l l a  t empe r a t u r a , p r e sen t e  neg l i  amb i en t i ,  d a  pa r t e 
deg l i  u t en t i .  S i  f a  p r e sen t e  che  ne i  g r a f i c i  v i e ne  mos t r a t o  s em-
p re  anche  l ’ a ndamen to  de l l a  t empe r a t u r a  e s t e r na , co s ì  d a  po -
t e r  con f r on t a r e  so l l e c i t a z i one  ( t empe r a t u r a  e s t e r na )  e  r i s pos t a 
de l l ’ e d i f i c i o  ( t empe r a t u r a  i n t e r na ) . 

I l  p r imo  g r a f i c o  ( F i g. 9 .6 )  mos t r a , a t t r a ve r so  l e  t empe r a t u r e 
med i e  g i o r na l i e r e, l e  c r i t i c i t à  p r e sen t i  n e l  pe r i odo  e s t i v o  r i -
gua rdan t i  i l  s u r r i s c a l d amen to  de l l ’ e d i f i c i o. I n f a t t i  s i  r agg i un -
gono  t empe r a t u r e  che  supe r ano  anche  i  40  °C  i n  zona  7  ne l 
b imes t r e  Lug l i o -Agos t o. La  zona  7  i no l t r e  s i  man t i e ne  semp re 
a  t empe r a t u r e  s upe r i o r i  a l l a  z ona  3 : c i ò  è  dovu t o  a i  magg i o r i 
appo r t i  s o l a r i  a s soc i a t i  a l l ’ e spos i z i o ne  Sud -Oves t . S i c u r amen t e 
i l  s o l o  i n vo l u c r o  non  è  su f f i c i e n t e  a  ges t i r e  i  s o v r a cca r i c h i  p r e -
sen t i  i n  e s t a t e  e  l ’ a s sen za  de l l a  v en t i l a z i one  i n  ques t a  ana l i s i 
e s a l t a  l e  p r ob l ema t i c he  p r e sen t i ;  qu i nd i  s i  do v r à  p r oge t t a r e  i n 

man i e r a  ocu l a t a  i l  s i s t ema  d i  v en t i l a z i one  e s t i v a  s f r u t t a ndo  a l 
meg l i o  l a  v en t i l a z i one  no t t u r na  capace  d i  s ca r i c a r e  t e rm i ca -
men t e  l ’ e d i f i c i o. C i ò  pe rme t t e  d i  r i d u r r e  no t e vo lmen t e  i l  c on t r i -
bu t o  d i  r a f f r e s camen to  a  c a r i c o  de l l ’ imp i an t o.
Ne l  pe r i odo  i n ve r na l e  i l  c ompo r t amen to  è  sodd i s f a cen t e, i n f a t t i 
l ’ i n vo l u c r o  i p e r i s o l a t o  pe rme t t e  d i  man t ene r e  cos t an t emen t e  l a 
t empe r a t u r a  a t t o r no  a  10°C  nonos t an t e  l e  t empe r a t u r e  e s t e r-
ne  p r e sen t i no  p i c ch i  a nche  abbondan t emen t e  a l  d i  s o t t o  deg l i 
0°C.

I l  s econdo  g r a f i c o  ( F i g. 9 .7 ) , s ebbene  s im i l e  a l  p r imo, pe rme t t e 
d i  i n d i v i d ua r e  l ’ a t t e nua z i one  de l l ’ o s c i l l a z i one  t e rm i ca ; i n f a t t i  l a 
c u r v a  d i  a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e  e s t e r ne  p r e sen t a  g r an -
d i s s ime  v a r i a z i on i  a l l ’ i n t e r no  de l l a  s t e s sa  g i o r na t a  e  ques t o 
f enomeno  r i s u l t a  no t e vo lmen t e  a t t e nua t o  ne l l ’ a ndamen to  de l -
l e  t empe r a t u r e  ope r a t i v e. Ta l e  o s se r v a z i one  con f e rma  l a  bon -
t à  de l l e  so l u z i on i  s t r a t i g r a f i c he, pos sedendo  i n f a t t i ,  o l t r e  ad 
un ’ o t t ima  t r a sm i t t a n za , anche  v a l o r i  e cce l l e n t i  d i  s f a s amen to 
ed  a t t e nua z i one, l e  cu i  conseguenze  sono  qu i  r i n t r a cc i ab i l i . 

Pe r i odo  e s t i v o

F i g. 9 .8  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l  mese  d i  Lug l i o.
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I l  mese  c r i t i c o  r i s u l t a  e s se r e  Lug l i o  ( F i g. 9 .9 )  du r an t e  i l  q ua l e 
l e  t empe r a t u r e  a l l ’ i n t e r no  de l l e  due  zone  s i  man t engono  co -
s t an t emen t e  sop r a  i  35°C, con  p i c ch i  d i  t empe r a t u r a  du r an t e 
l a  me t à  de l  mese.
S t r i ngendo  i l  c ampo  d ’ o s se r v a z i one  a l  g i o r no  c r i t i c o  ( F i g. 
9 .10 ) , c he  è  i l  17  Lug l i o, s i  no t a  come  s i  abb i a  un  v a l o r e  co -

s t an t e  d i  t empe r a t u r a  a t t o r no  a  40°C : c i ò  è  dovu t o  a l  f a t t o  che, 
una  vo l t a  s u r r i s c a l d a t o  l ’ amb i en t e, l ’ i n vo l u c r o  i p e r i s o l a t o  non 
pe rme t t e  l a  d i s pe r s i one  de l  c a l o r e  ne l l e  o r e  no t t u r ne  se  non  i n 
p i c co l i s s ima  pa r t e. Ques t o  e v i den z i a  l a  f ondamen t a l e  impo r t an -
z a  de l l a  p r oge t t a z i one  d i  un  a t t e n t o  s i s t ema  d i  v en t i l a z i one  ca -
pace  d i  s f r u t t a r e  l a  v en t i l a z i one  meccan i c a  ne l l e  o r e  no t t u r ne.

F i g. 9 .9  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e l a t i v e  a l  17  Lug l i o.

Pe r i odo  i n ve r na l e

F i g. 9 .10  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l  mese  d i  Genna i o.
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Ana l i s i  e ne rge t i c a

F i g. 9 .11  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e l a t i v e  a l  27  Genna i o.

I n  r eg ime  i n ve r na l e, Genna i o  è  i l  mese  c r i t i c o  ( F i g. 9 .10 ) ; s i 
può  no t a r e  come  l e  zone  t e rm i che  s i  man t engano  p r e va l en t e -
men t e  a  t empe r a t u r e  s upe r i o r i  r i s pe t t o  a  que l l e  e s t e r ne, f a -
cendo  a f f i d amen to  so l amen t e  s u i  guadagn i  s o l a r i .  E ’  pos s i b i l e 
o s se r v a r e  che  l e  t empe r a t u r e  ope r a t i v e  d i  p a r t en za  impos t a t e 
ne l  s o f twa r e  sono  d i  5°C  e  c i ò  cond i z i ona  nega t i v amen t e  l ’ a n -
damen to  de l l e  t empe r a t u r e  i n t e r ne  ne i  p r im i  d i e c i  g i o r n i  de l 
mese  ( f i n ché  s i  e n t r a  i n  r eg ime ) . De t t o  ques t o  s i  i n d i v i d ua  i l  27 
Genna i o  come  g i o r no  c r i t i c o  ( F i g. 9 .11 )  pe r  l e  z one  t e rm i che, 
men t r e  i l  g i o r no  i n  cu i  s i  r eg i s t r a  l a  t empe r a t u r a  med i a  e s t e r na 
m i no r e  è  i l  26  Genna i o ; c i ò  e v i den z i a  l ’ e f f e t t o  de l l o  s f a s amen to 
de l l e  s t r a t i g r a f i e  p r oge t t a t e.

Anche  i n  ques t o  c a so  s i  può  ben  vede r e  come  l e  s t r a t i g r a f i e 
pe rme t t ono  d i  man t ene r e  un  andamen to  cos t an t e  de l l a  t empe-
r a t u r a  a l l ’ i n t e r no  de l l ’ e d i f i c i o  nonos t an t e  l ’ amp i a  v a r i a z i one  d i 
t empe r a t u r a  che  s i  v e r i f i c a  a l l ’ e s t e r no ; c i ò  f a c i l i t a  mo l t i s s imo  i l 
f u n z i onamen to  e  l a  r ego l a z i one  deg l i  imp i an t i  d i  r i s c a l d amen-
t o  pe rme t t endo  a  ques t ’ u l t im i  d i  l a vo r a r e  a  r eg ime  p r e s soché 
cos t an t e.

9 .5  CONFRONTO LOCAL IZZAZ ION I

Ve r i f i c a t o  i l  c ompo r t amen to  de l  s o l o  i n vo l u c r o  i n  cond i z i on i 
b a se  ( a s sen za  d i  imp i an t i ,  v en t i l a z i one  e  guadagn i )  s i  è  r i t e nu t o 
oppo r t uno  con f r on t a r e  ques t ’ u l t imo  con  que l l o  che  s i  s a r ebbe 
o t t enu t o  qua l o r a  i l  p r oge t t o  f o s se  ub i c a t o  i n  a l t r e  s ed i . 
S i  è  pe r c i ò  s t ud i a t o  i l  c ompo r t amen to  de l l a  z ona  7  ne l  c a so 
i n  cu i  l ’ e d i f i c i o  f o s se  s t a t o  r e a l i z z a t o  a  Ly s t r up  (Dan ima r ca ) , 
ad  Ancona  ed  a  Pa l e rmo, o l t r e  che  ne l  r e a l e  s i t o  d i  p r oge t t o 
(Ch i ogg i a ) .

I  g r a f i c i  p r e sen t a t i  mos t r ano  l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e 

ope r a t i v e  a l l ’ i n t e r no  de l l a  z ona  t e rm i ca  7  ne l l e  v a r i e  l o ca l i z z a -
z i on i  ( F i g. 9 .12 )  e  l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e  e s t e r ne  sem-
p re  i n  r i f e r imen to  a l l e  d i v e r s e  zone  cons i de r a t e  ( F i g. 9 .13 ) .

Da i  g r a f i c i  s i  po s sono  dedu r r e  l e  s eguen t i  cons i de r a z i on i :

•  I l  c ompo r t amen to  de l l ’ e d i f i c i o  non  v a r i a  d i  mo l t o  t r a 
Ch i ogg i a  ed  Ancona , con  i l  c a so  d i  Ch i ogg i a  che  man-
t i e ne  cos t an t emen t e  t empe r a t u r e  l egge rmen t e  p i ù  ba s se ; 
ques t o  r i p r ende  l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e  e s t e r ne  e 
i n f a t t i  q ue l l e  d i  Ancona  r i s u l t a no  d i  poco  i n f e r i o r i ;

•  A  Pa l e rmo  s i  a s s i s t e  ad  una  r i s pos t a  de l l ’ e d i f i c i o  d i f f e r en -
t e  r i s pe t t o  a i  c a s i  s op r a  p r e sen t a t i  s op r a t t u t t o  ne l  pe r i odo 
i n ve r na l e  g r a z i e  ag l i  e l e v a t i  appo r t i  s o l a r i  ed  a l l a  s upe r i o r e 
t empe r a t u r a  e s t e r na ; i l  c on t r i b u t o  che  dov r ebbe  f o r n i r e 
l ’ imp i an t o  d i  r i s c a l d amen to  s a r ebbe  qu i nd i  mo l t o  l im i t a t o 
da t o  che  l a  t empe r a t u r a  ope r a t i v a  a  Genna i o  s i  man t i e ne 
a t t o r no  a  15  °C.  I n  e s t a t e, e s sendo  l e  s t e s se  t empe r a t u r e 
e s t e r ne  s im i l a r i ,  i l  c ompo r t amen to  non  s i  d i s cos t a  mo l t o 
da  que l l o  de l l a  r e a l e  ub i c a z i one ;

•  Ne l  c a so  de l l a  con f i g u r a z i one  danese  s i  no t a  come  i l  p e -
r i odo  c r i t i c o  non  s i a  p i ù  que l l o  e s t i v o, come  a v v i ene  pe r  l e 
ub i c a z i on i  i t a l i a ne, bens ì  que l l o  i n ve r na l e. I n  e s t a t e  i l  s o l o 
i n vo l u c r o  r i e s ce  a  man t ene r e  una  t empe r a t u r a  a t t o r no  a i 
30°C  con  p i c ch i  d i  35°C, men t r e  i n  i n ve r no  s i  a t t e s t a  co -
s t an t emen t e  so t t o  i  5°C. Qu i  r i s u l t e r ebbe ro  f ondamen t a l i 
s i s t em i  d i  con t r o l l o  de l l e  d i s pe r s i on i  pe r  v en t i l a z i one  e  l o 
s f r u t t amen to  de i  guadagn i  s o l a r i .
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Ana l i s i  e ne rge t i c a

F i g. 9 .12  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l l e  d i f f e r en t i  l o ca l i z z a z i on i  a na l i z z a t e.

F i g. 9 .13  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  e s t e r ne  med i e  g i o r na l i e r e  ne l l e  d i f f e r en t i  l o ca l i z z a z i on i  a na l i z z a t e.
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Ana l i s i  e ne rge t i c a

F i g. 9 .14  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l  mese  d i  Lug l i o.
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F i g. 9 .15  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l  mese  d i  Genna i o.

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Te
m

pe
ra

tu
re

 [°
C]

Giorni

Andamento mensile delle temperature medie giornaliere - Luglio

Chioggia Ancona Lystrup Palermo



261

LAGUNA LANDSCAPE

Ana l i s i  e ne rge t i c a

F i g. 9 .16  -  F r equenze  de l l e  t empe r a t u r e  ne l l e  d i f f e r en t i  l o ca l i t à

Vengono  p r e sen t a t i  i  g r a f i c i  d i  de t t ag l i o  ( F i g. 9 .14  e  F i g. 9 .15 ) 
de l l e  t empe r a t u r e  ope r a t i v e  ne i  mes i  c r i t i c i ,  i n  e s t a t e  ed  i n -
ve r no ; ques t i  pe rme t t ono  d i  a v v a l l a r e  l e  o s se r v a z i on i  s op r a 
eme r se.

Pe r  conc l ude r e  i l  c on f r on t o  t r a  l e  d i v e r s e  l o ca l i z z a z i on i  s i  r i -
po r t a no  de i  g r a f i c i  d i  f r equenza  ( F i g. 9 .16 ) , c he  i l l u s t r a no  l a 
f r equenza  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  a l l ’ i n t e r no  deg l i  i n t e r v a l l i 
c ons i de r a t i .  Ques t i  mos t r ano  come, i n  a s sen za  d i  v en t i l a z i one 
ed  imp i an t i ,  l e  t empe r a t u r e  r i e n t r i n o  p r e va l en t emen t e  ne l l e  due 
c l a s s i  e s t r eme, a s soc i a t e  a  l i v e l l i  d i  com fo r t  i n t e r no  non  acce t -
t ab i l i ;  Ly s t r up  p r e sen t a  c r i t i c i t à  ne l l a  s t ag i one  i n ve r na l e, Pa l e r-
mo  i n vece  so l amen t e  i n  que l l a  e s t i v a , i n f a t t i  a nche  i n  i n ve r no 
r a r amen t e  s i  s cende  so t t o  i  20  °C. Men t r e  Ch i ogg i a  ed  Ancona 
p r e sen t ano  una  f r a z i one  d i  t empe r a t u r a  che  cade  ne l l ’ u l t imo 
i n t e r v a l l o  s i a  i n  i n ve r no  che  i n  e s t a t e.
Succes s i v amen t e, con  l ’ a t t i v a z i one  deg l i  imp i an t i ,  s i  f a r anno 
spec i f i c he  ana l i s i  s u i  l i v e l l i  d i  com fo r t .

Va l u t a t o  i l  c ompo r t amen to  de l  s o l o  i n vo l u c r o, sono  s t a t e  con -
do t t e  a l t r e  s imu l a z i on i  m i r a t e  ad  i nd i v i dua r e  s t r a t eg i e  c apac i  d i 
m i g l i o r a r e  i  l i v e l l i  d i  com fo r t  ab i t a t i v o  e  d i  r i d u r r e  i l  c on t r i b u t o 
ene rge t i c o  a s soc i a t o  ag l i  imp i an t i .  G l i  s t ud i  e f f e t t u a t i  s ono  r i -
f e r i t i  a l l e  s che rma t u r e  ed  a l l a  v en t i l a z i one.

9 .6  INFLUENZA DELLE  SCHERMATURE

Pe r  quan t o  conce r ne  l o  s t ud i o  de l l e  s che rma t u r e, sono  s t a t e 
e f f e t t u a t e  de l l e  ana l i s i  pe r  v a l u t a r e  g l i  e f f e t t i  a s soc i a t i  a l l ’ i n s e -
r imen to  d i  e l emen t i  s che rman t i  a  p r o t e z i one  de l l e  f i n e s t r a t u r e.
Sono  s t a t e  p r ima  s vo l t e  de l l e  s imu l a z i on i  i n  p r e sen za  d i  s che r-
ma t u r e  e s t e r ne  i n  g r ado  d i  omb regg i a r e  i l  40% de l l a  s upe r f i c i e 
f i n e s t r a t a  e  i n  un  secondo  momen to  sono  s t a t e  cons i de r a t e 
s che rma t u r e  a l l ’ 80%; qu i nd i , en t r amb i  i  r i s u l t a t i  s ono  s t a t i 
mess i  a  con f r on t o  con  i l  c a so  d i  a s sen za  d i  s che rma t u r e.
Anche  i n  ques t o  c a so  g l i  s t ud i  app ro f ond i t i  r i g ua r dano  l a  z ona 
t e rm i ca  7 .

Da l  g r a f i c o  ( F i g. 9 .17 )  de l l ’ a ndamen to  annua l e  de l l e  t empe r a -
t u r e, d i  s egu i t o  r i po r t a t o, s i  può  no t a r e  che  l e  s che rma t u r e  non 
mod i f i c ano  l e  c a r a t t e r i s t i c he  de l l a  r i s pos t a  de l l ’ e d i f i c i o, i n f a t t i 
s i  v e r i f i c ano  so l o  de l l e  t r a s l a z i on i  de l l ’ a ndamen to  de l l e  t empe-
r a t u r e  a l  v a r i a r e  de l l a  pe r cen t ua l e  de l l e  s che rma t u r e.
I l  c on t r i b u t o  s che rman t e  è  no t e vo l e  ne l  pe r i odo  e s t i v o ; pe r  me-
g l i o  v i s ua l i z z a r l o  s i  p r opone  un  g r a f i c o  de l  s o l o  mese  d i  Lug l i o, 
i l  mese  e s t i v o  p i ù  c r i t i c o  ( F i g. 9 .18 ) .
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F i g. 9 .17  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  con  d i f f e r en t i  pe r cen t ua l i  d i  s che rma t u r a .

F i g. 9 . 18  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  con  d i f f e r en t i  pe r cen t ua l i  d i  s che rma t u r a .

L a  t empe r a t u r a  ope r a t i v a  i n t e r na  sub i s ce  un  dec r emen to  d i  c i r-
c a  7  °C  ne l  g i o r no  d i  p i c co  (17  Lug l i o )  med i an t e  l ’ a pp l i c a z i o -
ne  d i  un  s i s t ema  sche rman t e  a l l ’ 80%. Ques t o  de l t a  t e rm i co  s i 
r i d uce  a  4°C  se  s i  cons i de r a  l a  s i t u a z i one  con  pe r cen t ua l e  d i 
s che rma t u r a  pa r i  a l  40%. Vengono  p r e sen t a t i  d eg l i  i s t og r am-

m i  ( F i g. 9 .19 )  i nd i c an t i  l a  f r equenza  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
a l l ’ i n t e r no  deg l i  i n t e r v a l l i ;  q ues t i  con f e rmano  l a  s i gn i f i c a t i v a 
d im i nu z i one  d i  t empe r a t u r a  r eg i s t r a t a  sop r a  i  28  °C  ne l  c a so 
de l l a  pe r cen t ua l e  mass ima  d i  s che rma t u r a .
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F i g. 9 .19  -  F r equenze  de l l e  t empe r a t u r e  ne l l e  d i f f e r en t i  cond i z i on i  d i  s che rma t u r a .

Sebbene  l ’ a na l i s i  s vo l t a  mos t r i  q ua l i t a t i v amen t e  l ’ e f f e t t o  de l -
l e  s che rma t u r e, s i  v uo l e  r i e f f e t t u a r e  l o  s t e s so  s t ud i o  t enendo 
con t o  anche  de l l a  v en t i l a z i one, co s ì  d a  po t e r  v a l u t a r e  anche 
quan t i t a t i v amen t e  i l  c on t r i b u t o.
Un ’ ana l i s i  i n  a s sen za  d i  v en t i l a z i one  so v r a s t ima  l ’ e f f i c a c i a  de l l e 
s che rma t u r e  s u l l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e  ope r a t i v e, po i -
ché  i n  cond i z i on i  r e a l i  ogn i  qua l vo l t a  s i  a t t i v i  l a  v en t i l a z i one 
a v v i ene  uno  s camb io  d i  c a l o r e  t r a  i n t e r no  ed  e s t e r no, po r t a ndo 
cos ì  l ’ e d i f i c i o  a  d i s s i p a r e  pa r t e  de l  c a l o r e  a ccumu l a t o.

S i  r i p e t ono  qu i nd i  l e  s imu l a z i on i  i n  cond i z i on i  d i  v en t i l a z i one 
cos t an t e  con  r i c amb i  pa r i  a  0 ,5  V /h . Pe r  l e  ana l i s i  s eguen t i  s i 
cons i de r a  ques t o  v a l o r e  d i  r i c amb i , ne l  p r o s s imo  pa r ag r a f o  s i 
s t ud i e r à  ne l l o  spec i f i c o  i l  c on t r o l l o  de l l a  v en t i l a z i one  e  s a r anno 
ca l co l a t i  d e i  v a l o r i  p r ec i s i  d i  r i c amb i , t e nendo  con t o  de i  l im i t i 
d i  l e gge.
Da i  g r a f i c i  d i  s egu i t o  e spos t i  ( F i g. 9 .20 , F i g. 9 .21 , F i g. 9 .22 ) 
s i  no t a  che  l a  p r e v i s i o ne  f a t t a  v i e ne  r i s pe t t a t a ; i n f a t t i ,  s eb -
bene  c i  s i a  anco r a  una  cons i de r e vo l e  d i f f e r en za  t r a  l e  v a r i e 
cu r ve, i l  d e l t a  t r a  l a  cond i z i one  a  0% Sc  e  que l l a  a l l ’ 80% Sc 
s i  è  r i do t t o  a  3 ,5  °C, p r a t i c amen t e  d imez zandos i  r i s pe t t o  a l l a 
cond i z i one  sen za  ven t i l a z i one. La  cond i z i one  d i  s che rma t u r a  a l 
40% p r e sen t a  de i  v a l o r i  e s a t t amen t e  i n t e rmed i  t r a  l e  due  cu r ve 
d ’ e s t r em i t à .

Nonos t an t e  s i a  v i s i b i l e  i l  c on t r i b u t o  pos i t i v o  f o r n i t o  da  e ven -
t u a l i  s i s t em i  s che rman t i  n e l l e  r e s i den ze, e s s i  non  sono  s t a t i 
c ons i de r a t i  n e l l ’ a na l i s i . 
I n f a t t i ,  g l i  e l emen t i  ado t t a t i ,  c i oè  de l l e  pe r s i a ne  impacche t t a -
b i l i ,  non  sono  compu t ab i l i  c ome  e l emen t i  s che rman t i  i n  quan -
t o  qua l o r a  ch i u s i  omb regge r ebbe ro  l e  f i n e s t r e  a  d i s cap i t o  de l 
com fo r t  i l l um i no t ecn i co  i n t e r no. La   s ce l t a  deg l i  e l emen t i  d i 
o s cu r amen to  è  mo t i v a t a  da l  f a t t o  che, e s sendo  l ’ i n t e r v en t o  s i -
t u a t o  i n  p r o s s im i t à  de l  con t e s t o  s t o r i c o  d i  Ch i ogg i a , s i  è  p r e -
s t a t a  mo l t a  a t t e n z i one  a l l a  r i p r e sa  de i  c a r a t t e r i  conno t an t i  l ’ a r-
ch i t e t t u r a  l a guna r e ; ques t o  ha  po r t a t o  a l l ’ a do z i one  d i  pe r s i a ne 
“ a  l i b r o ” , t i p i c he  de l l e  r e s i den ze  l aguna r i .

Ne l  r e a l e  r eg ime  d i  f u n z i onamen to  de l l ’ e d i f i c o  g l i  u t en t i  po -
t r a nno  ch i ude r e  l e  pe r s i a ne  ne i  momen t i  d i  non  u t i l i z z o  deg l i 
amb i en t i  r i d ucendo  cos ì  no t e vo lmen t e  i  guadagn i  s o l a r i  ma , 
e s sendo  ques t e  v a r i a b i l i  c on t r o l l a b i l i  p r oge t t u a lmen t e, s i  è  p r e -
f e r i t o, a  f a vo r e  d i  s i c u r e z z a , s t ud i a r e  l ’ e d i f i c i o  come  se  f o s se  i n 
a s sen za  t o t a l e  d i  omb regg i amen t i
S i  r i c o r da  i n f i n e  che  t a l e  p r ob l ema t i c a  a s soc i a t a  a l l a  neces -
s i t à  de i  f r a ng i so l e  r i g ua rda  so l amen t e  l e  z one  t e rm i che  3  e  7 
( u l t im i  p i a n i ) ,  i n  quan t o  que l l e  i n f e r i o r i  r i s u l t a no  no t e vo lmen t e 
omb regg i a t e  da l l a  r e s i den za  s i t a  a  Sud  d i  que l l a  ogge t t o  de l l e 
s imu l a z i on i .
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F i g. 9 .21  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  con  d i f f e r en t i  pe r cen t ua l i  d i  s che rma t u r a  ne l  mese  d i  Lug l i o.
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F i g. 9 .22  -  F r equenze  de l l e  t empe r a t u r e  ne l l e  d i f f e r en t i  cond i z i on i  d i  s che rma t u r a .

Le  succes s i v e  v e r i f i c he  s i  condu r r anno  i n  a s sen za  d i  s che rma-
t u r e ; non  po t endo  s f r u t t a r e  i l  c on t r i b u t o  pos i t i v o  da t o  da i  f r a n -
g i so l e, s i  c e r che r anno  d i  i n d i v i d ua r e  s t r a t eg i e  a l t e r n a t i v e  pe r 
i l  r a f f r e s camen to  deg l i  amb i en t i  i n t e r n i  p a r t endo  da  un ’ a t t e n t a 
ana l i s i  de i  s i s t em i  d i  v en t i l a z i one.

9 .7  INFLUENZA DELLA  VENT ILAZ IONE  MECCANICA 
CONTROLLATA

Pa r t i c o l a r e  a t t e n z i one  neces s i t a  l o  s t ud i o  de l l a  v en t i l a z i one 
meccan i c a  con t r o l l a t a , po i ché  a  ques t a  s a r à  a f f i d a t o  i l  c omp i t o 
d i  s c a r i c a r e  t e rm i camen t e  l ’ e d i f i c i o  i n  e s t a t e, o l t r e  che  que l l o 
d i  g a r an t i r e  i l  r i s pe t t o  de l  com fo r t  i g i e n i co.
Anche  ques t a  ana l i s i  è  s t a t a  s vo l t a  ne l l a  z ona  t e rm i ca  7  sen za 
i  con t r i b u t i  de r i v an t i  d ag l i  imp i an t i  d i  r i s c a l d amen to  e  r a f f r e -
s camen to  e  i n  a s sen za  d i  c a r i c h i  i n t e r n i .

S i  è  i n nan z i t u t t o  v a l u t a t o  i l  n ume ro  d i  r i c amb i  d ’ a r i a  o r a r i  m i -
n im i  da  r i s pe t t a r e, che  pe r  l a  de s t i n a z i one  d ’ u so  r e s i den z i a l e 
( nuova  ed i f i c a z i one )  co r r i s pondono  a  0 ,3  h -1 cons i de r a t o  come 
va l o r e  med i o  du r an t e  l a  g i o r na t a , s econdo  quan t o  i nd i c a t o  da l -
l a  UN I  10339  de l  2005 . Sono  pe r c i ò  s t a t i  c on f i g u r a t i  d i v e r s i 
s chem i  d i  f u n z i onamen to  i l  c u i  con f r on t o  ha  pe rmesso  d i  v a l u -

t a r ne  l ’ i n c i den za  l u ngo  l ’ a r co  de l l ’ a nno ; s i  e l e ncano  d i  s egu i t o 
i  4  c a s i  con  spec i f i c a  desc r i z i o ne :

•  CASO 1 , a s sen za  d i  v en t i l a z i one ;
•  CASO 2 , p r e sen za  d i  v en t i l a z i one  m i n ima  ( r i c amb i  pa r i  a 

0 ,3  h -1)  co s t an t e  du r an t e  l ’ a r co  de l l a  g i o r na t a  s i a  i n  i n ve r-
no  che  i n  e s t a t e ;

•  CASO 3 , d i f f e r en z i a z i one  de l l a  v en t i l a z i one  i n  i n ve r no  ed 
i n  e s t a t e. I n  i n ve r no  s i  v en t i l a  0 ,6  h -1 ne l l e  o r e  d i u r ne  (8 -
20 )  e  0 ,1  h -1 ne l l e  o r e  no t t u r ne  (20-8 ) , s f r u t t a ndo  cos ì  l e 
o r e  p i ù  c a l de  de l l a  g i o r na t a  ed  i no l t r e  s i  a t t i v a  i l  r e cupe r a -
t o r e. I n vece, i n  e s t a t e  s i  v en t i l a  0 ,3  vo l um i  a l l ’ o r a  du r an t e 
l e  o r e  d i u r ne  (8 -20 )  e  1 ,8  vo l um i  a l l ’ o r a  du r an t e  l e  o r e 
no t t u r ne  (20-8 ) ;

•  CASO 4 , d i f f e r en z i a z i one  de l l a  v en t i l a z i one  i n  i n ve r no  ed 
i n  e s t a t e. Come  pe r  i  due  ca s i  p r eceden t i  i n  e s t a t e  s i 
v en t i l a  so l amen t e  da l l e  8  a l l e  20  s f r u t t a ndo  cos ì  l e  o r e 
p i ù  c a l de  de l l a  g i o r na t a . I n vece, i n  i n ve r no  s i  v en t i l a  0 ,3 
vo l um i  a l l ’ o r a  du r an t e  l e  o r e  d i u r ne  (8 -20 )  e  2 ,4  vo l um i 
a l l ’ o r a  du r an t e  l e  o r e  no t t u r ne  (20-8 ) .

S i  f a  p r e sen t e  che  l a  de f i n i z i o ne  de l  pe r i odo  i n ve r na l e  ed  e s t i -
vo  è  s t a t a  e f f e t t u a t a  i n  f u n z i one  de l  pe r i odo  d i  f u n z i onamen to 
de l l ’ imp i an t o  d i  r i s c a l d amen to ; ne l  c a so  spec i f i c o  d i  Ch i ogg i a 
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15  O t t ob r e  –  15  Ap r i l e  ( z ona  E ) .

S i  r i po r t a  i l  g r a f i c o  ( F i g. 9 .23 )  de l l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a -
t u r e  ope r a t i v e  du r an t e  l ’ a nno. Da  ques t o  s i  può  o s se r v a r e  che 
l ’ a t t i v a z i one  de l l a  v en t i l a z i one  po r t a  ad  un  l egge ro  abbas sa -

men to  de l l e  t empe r a t u r e  ope r a t i v e  du r an t e  l a  s t ag i one  f r edda 
e  che  sop r a t t u t t o  r i d uce  d r a s t i c amen t e  i  s o v r a cca r i c h i  t e rm i c i 
du r an t e  l ’ e s t a t e ; pe r  sp i ega r e  meg l i o  ques t i  f e nomen i  s i  p r o -
pongono  deg l i  z oom r i gua rdan t i  i  mes i  ed  i  g i o r n i  c r i t i c i ,  s i a 
i n ve r na l i  c he  e s t i v i .
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F i g. 9 .23  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e.

F i g. 9 .24  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l  mese  d i  Lug l i o.
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F i g. 9 .25  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e l a t i v e  a l  17  Lug l i o.
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F i g. 9 .26  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l  mese  d i  Genna i o.

Da l  g r a f i c o  r e l a t i v o  a l  mese  d i  Lug l i o  ( F i g. 9 .24 )  s i  no t a  i l 
d r a s t i c o  s a l t o  da l  CASO 1  a i  s ucces s i v i ;  i n  pa r t i c o l a r e  s i  o s -
se r v a  come  i  CAS I  3  e  4  r i s en t ano  pos i t i v amen t e  de l l ’ a umen to 
de l l a  v en t i l a z i one  o l t r e  i l  v a l o r e  m i n imo  d i  0 ,3  vo l um i  a l l ’ o r a . 
I n c r emen t ando  l a  v en t i l a z i one  du r an t e  l a  no t t e, l ’ e d i f i c i o  r i e s ce 
a  s ca r i c a r s i  no t e vo lmen t e  da l  pun t o  d i  v i s t a  t e rm i co  con  ca l i  d i 
t empe r a t u r a  s upe r i o r i  a  12  °C  t r a  i l  CASO  1  ed  i l  4 . Ta l e  f e no -
meno  s i  può  f a c i lmen t e  r i s con t r a r e  anche  ne l  g r a f i c o   r e l a t i v o 
a l  17  Lug l i o  ( F i g. 9 .25 )  i n  cu i  s i  no t a  i n  pa r t i c o l a r e  l a  g r ande 
e f f i c a c i a  de l l a  v en t i l a z i one  de l  CASO 4 .
S i  e v i den z i a  come  ne i  CAS I  3 -4  s i  s i a  man t enu t o  i l  v a l o r e  d i 

v en t i l a z i one  m i n imo  anche  ne l l e  o r e  d i u r ne  sebbene  l a  v en t i -
l a z i one  d i u r na  f o s se  su f f i c i e n t e  pe r  r i e n t r a r e  ne i  l im i t i  med i 
g i o r na l i e r i ;  ques t a  s ce l t a  è  l ega t a  a l l a  vo l on t à  d i  con f i g u r a r e  un 
com fo r t  i g i e n i co  o t t ima l e  du r an t e  l e  o r e  d i u r ne. 

I  due  g r a f i c i  d i  de t t ag l i o  i n ve r na l i  ( F i g. 9 .26  e  F i g. 9 .27 ) , s o t t o 
r i po r t a t i ,  mos t r ano  come  l ’ a t t i v a z i one  de l l a  v en t i l a z i one  po r t i 
a d  una  l og i c a  pe rd i t a  d i  c a l o r e  da l l ’ e d i f i c i o ; o l t r e  a  ques t o  s i 
può  o s se r v a r e  come  i  CAS I  3 -4  p r e sen t i no  de i  l e gge r i  v an t agg i 
t e rm i c i  r i s pe t t o  a l  CASO 2 , s f r u t t a ndo  l e  o r e  d i u r ne  ( p i ù  c a l de ) 
pe r  v en t i l a r e. 
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F i g. 9 .27  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e l a t i v e  a l  27  Genna i o.
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CASO 4

F i g. 9 .28  -  F r equenze  de l l e  t empe r a t u r e  ne i  d i f f e r en t i  c a s i .
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I n f i n e  v engono  mos t r a t i  g l i  i s t og r amm i  de l l a  f r equenza  de l l e 
t empe r a t u r e  o r a r i e  ( F i g. 9 .28 )  a l l ’ i n t e r no  d i  i n t e r v a l l i  p r e f i s s a t i ; 
s i  deduce  che  l ’ a t t i v a z i one  de l l a  v en t i l a z i one  po r t a  a  no t e vo l i 
v an t agg i  du r an t e  i l  p e r i odo  e s t i v o ; so l o  una  p i c co l a  f r a z i one 
supe r a  i  28°C  ed  i l  CASO 4  s i  con f e rma  que l l o  f a vo r e vo l e.

Ana l i s i  de l  Com fo r t

Fa t t e  ques t e  cons i de r a z i on i  s i  è  r i t e nu t o  i n t e r e s san t e  condu r r e 
un ’ ana l i s i  de l  com fo r t  ab i t a t i v o  i n t e r no, s ebbene  l a  con f i g u -
r a z i one  non  s i a  anco r a  r e a l i s t i c a  pe r  l ’ a s sen za  deg l i  imp i an t i . 
Ques t a  è  s t a t a  s vo l t a  f a cendo  r i f e r imen to  a  due  no rma t i v e, 
qua l i  l a  UN I  EN  I SO  7730  e  l a  UN I  EN15251 . La  p r ima  è  ba -
sa t a  s u  un  mode l l o  che  cons i de r a  l e  pe r sone  a l l ’ i n t e r no  deg l i 
amb i en t i  come  sogge t t i  p a s s i v i  d i  s c amb i o  t e rm i co  e  p r e sc r i v e 
de l l e  t empe r a t u r e  o t t ima l i  co s t an t i :  m i n imo  20  °C  i n ve r na l i , 
mass imo  26  °C  e s t i v i .  Ta l e  no rma  c l a s s i f i c a  g l i  amb i en t i  s e -
condo  qua t t r o  c a t ego r i e :

•  CATEGOR IA  I :  94% deg l i  o ccupan t i  è  sodd i s f a t t o ;
•  CATEGOR IA  I I :  90% deg l i  o ccupan t i  è  sodd i s f a t t o ;
•  CATEGOR IA  I I I : 85% deg l i  o ccupan t i  è  sodd i s f a t t o ;
•  CATEGOR IA  I V: meno  de l l ’ 85% deg l i  o ccupan t i  è  sodd i -

s f a t t o.

I n vece  l a  no rma t i v a  UN I  EN  15251  p r ende  i n  cons i de r a z i one 
i l  c once t t o  d i  ada t t amen to  t enendo  p r e sen t e  come  i l  c on t e s t o 
e  l a  s i t u a z i one  t e rm i ca  d i  ogn i  s ogge t t o  pos sano  mod i f i c a r e  l e 
a spe t t a t i v e  e  l e  p r e f e r en ze  t e rm i che  deg l i  o ccupan t i .  I l  mode l l o 
d i  com fo r t  ada t t i v o  p r opone  una  co r r e l a z i one  t r a  l a  t empe r a -
t u r a  d i  com fo r t  pe r  g l i  o ccupan t i  ( T  ope r a t i v a )  d i  u n  ed i f i c i o 
e  l a  t empe r a t u r a  de l l ’ a r i a  e s t e r na . L’ app rocc i o  ada t t i v o  de l l a 

no rma t i v a  s i  l im i t a  a l  s o l o  pe r i odo  e s t i v o  ( pe r  que l l o  i n ve r na l e 
s i  cons i de r a  un  app rocc i o  s t a t i c o  equ i pa r ab i l e  a  que l l o  de l l a 
UN I  EN  I SO  7730 )  e  d i s t i n gue  l e  s eguen t i  c a t ego r i e :

•  CATEGOR IA  I :  ed i f i c i  con  A l t o  l i v e l l o  d i  a spe t t a t i v a  da  pa r-
t e  deg l i  o ccupan t i ;

•  CATEGOR IA  I I :  ed i f i c i  con  No rma l e  l i v e l l o  d i  a spe t t a t i v a  da 
pa r t e  deg l i  o ccupan t i ;

•  CATEGOR IA  I I I :  ed i f i c i  con  Acce t t ab i l e  l i v e l l o  d i  a spe t t a t i v a 
da  pa r t e  deg l i  o ccupan t i ;

•  CATEGOR IA  I V: ed i f i c i  con  Bas so  l i v e l l o  d i  a spe t t a t i v a  da 
pa r t e  deg l i  o ccupan t i .

S i  e v i den z i a  che  l e  no rma t i v e  de f i n i s cono  l e  s t ag i on i  i n  f u n -
z i one  de l l a  t empe r a t u r a  e s t e r na , i n  pa r t i c o l a r e  impongono  i l 
v a l o r e  d i  15°C  come  l im i t e.
Le  con f i g u r a z i on i  a na l i z z a t e  sono  l a  3  e  l a  4 , po i ché  r i t e nu t e  l e 
p i ù  s i gn i f i c a t i v e  da l l e  ana l i s i  s vo l t e  i n  p r ecedenza ; a t t r a ve r so 
ques t i  s t ud i  s i  è  v a l u t a t o  come  i l  p a s sagg i o  da  una  ven t i l a z i one 
no t t u r na  e s t i v a  pa r i  a  1 ,8  h -1 ad  una  d i  2 ,4  h -1 i n f l u i s c a  su l 
com fo r t  ab i t a t i v o.

S i  r i po r t a no  i  g r a f i c i  de i  due  ca s i  ( F i g. 9 .29 , F i g. 9 .30 , F i g.  
7 .31 , F i g. 7 .32 )  p r e sen t ando  p r ima  que l l i  r e l a t i v i  a l l a  t r a t t a z i o -
ne  de l l a  UN I  EN  I SO  7730  e  succes s i v amen t e  que l l i  d e l l a  UN I 
EN  15251 . As s i eme  a i  g r a f i c i  de l  com fo r t  ne  vengono  mos t r a t i 
a l t r i ,  denom ina t i  “ Foo t -p r i n t ” , c he  i nd i c ano  l a  f r equenza  de l l e 
t empe r a t u r e  r i e n t r a n t e  i n  c i a s cuna  de l l e  4  ca t ego r i e.
S i  a v v i s a  i no l t r e  che  i l  c om fo r t  i n ve r na l e  r i s u l t a  d i  poco  i n t e -
r e s se  i n  a s sen za  d i  imp i an t o  d i  r i s c a l d amen to, men t r e  l a  t r a t -
t a z i one  e s t i v a  p r e sen t a  r i s u l t a t i  i n t e r e s san t i . 

F i g. 9 .29  -  Com fo r t  s t a t i c o  a s soc i a t o  a l  CASO 3 , s econdo  l a  UN I  EN  I SO  7730 .
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F i g. 9 .30  -  Com fo r t  ada t t i v o  a s soc i a t o  a l  CASO 3 , s econdo  l a  UN I  EN  15251 .

F i g. 9 .31  -  Com fo r t  s t a t i c o  a s soc i a t o  a l  CASO 4 , s econdo  l a  UN I  EN  I SO  7730 .
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Pe r  i l  g r a f i c o  de l  com fo r t  s t a t i c o  ( F i g. 9 .29 )  come  an t i c i p a t o 
i  r i s u l t a t i  i n v e r na l i  i n  a s sen za  d i  imp i an t i  r i s u l t a no  r a r amen t e 
pos i t i v i ,  men t r e  ne l  pe r i odo  e s t i v o  i l  43% de i  c a s i  r i e n t r a  ne l l e 
p r ime  t r e  c l a s s i  d i  com fo r t .

L’ a na l i s i  de l  com fo r t  ada t t i v o  ( F i g. 9 .30 )  p r e sen t a  de i  r i s u l t a t i 
s odd i s f a cen t i  n e l l a  s t ag i one  ca l d a , con  i  s eguen t i  e s i t i :  Ca -
t ego r i a  I  39% de l  c amp i one, Ca t ego r i a  I I  17% de l  c amp i one, 
Ca t ego r i a  I I I  16% de l  c amp i one.
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F i g. 9 .32  -  Com fo r t  ada t t i v o  a s soc i a t o  a l  CASO 4 , s econdo  l a  UN I  EN  15251 .

Ne l  CASO 4  s i  a s s i s t e  ad  e s i t i  s im i l a r i  p e r  quan t o  conce r ne 
i l  c om fo r t  s t a t i c o  ( F i g. 9 .31 )  ne l  pe r i odo  e s t i v o  con  i l  42% 
de l l e  t empe r a t u r e  ope r a t i v e  r i e n t r a n t i  n e l l e  p r ime  t r e  c l a s s i  d i 
com fo r t .
Anche  ne l l ’ a na l i s i  d e l  com fo r t  ada t t i v o  ( F i g. 9 .32 )  i  r i s u l t a t i 
o t t e nu t i  s ono  l egge rmen t e  i n f e r i o r i  a l  CASO 3 , i n f a t t i  s i  o t t e n -
gono  i  s eguen t i  e s i t i :  Ca t ego r i a  I  35% de l  c amp i one, Ca t ego r i a 
I I  16% de l  c amp i one, Ca t ego r i a  I I I  15% de l  c amp i one. So l o  i l 
34% cade  ne l l ’ u l t ima  ca t ego r i a .

Da l l ’ a na l i s i  s u l l a  v en t i l a z i one  s i  s ono  o t t enu t i  o t t im i  r i s u l t a t i , 
n e l l o  spec i f i c o  i  CAS I  3  e  4  r i s u l t a no  i  m i g l i o r i .  Ques t i  s chem i 
d i  f u n z i onamen to  pe rme t t ono  d i  r agg i unge r e  de i  buon i  e s i t i  g i à 
ne l  com fo r t  e s t i v o  anche  sen za  l ’ a pp l i c a z i one  deg l i  imp i an t i ;  i n 
pa r t i c o l a r e, ne l  p r o s s imo  pa r ag r a f o  s i  app ro f ond i r a nno  ques t e 
ana l i s i  v a l u t ando  anche  i l  c on t r i b u t o  deg l i  imp i an t i  ed  i  r e l a t i v i 
consum i , co s ì  d a  po t e r  de t e rm i na r e  con  p r ec i s i one  qua l e  c a so 
d i  f u n z i onamen to  pe rme t t e  d i  de sc r i v e r e  a l  meg l i o  i l  c ompo r-
t amen to  de l l ’ e d i f i c i o.

9 .8  INFLUENZA DELLA  VENT ILAZ IONE  MECCANICA 
CONTROLLATA  CON IMP IANT I  ATT IV I

Dopo  a ve r  s vo l t o  l e  ana l i s i  i n  a s sen za  deg l i  imp i an t i ,  c he  hanno 
pe rmesso  d i  e s am ina r e  i l  c ompo r t amen to  de l l ’ i n vo l u c r o  a l  v a -
r i a r e  de i  p a r ame t r i  cons i de r a t i ,  i l  mode l l o  i n  Tr n s y s  è  s t a t o  i n -
t eg r a t o  con  l e  componen t i  imp i an t i s t i c he  d i  r i s c a l d amen to  e  d i 
r a f f r e s camen to, ne l l o  spec i f i c o  s i  p r e vede  un  s i s t ema  r ad i an t e 
a  pa v imen to  a  dopp i o  f un z i onamen to  i n ve r na l e  ed  e s t i v o.
Pe r  l a  de f i n i z i o ne  de i  pe r i od i  d i  f u n z i onamen to  deg l i  imp i an t i 
s i  è  f a t t o  r i f e r imen to  a  quan t o  p r e v i s t o  da l l a  C l a s se  E  ( c he  ca -

r a t t e r i z z a  Ch i ogg i a ) : pe r i odo  d i  r i s c a l d amen to  da l  15  O t t ob r e 
a l  15  Ap r i l e, pe r i odo  d i   r a f f r e s camen to  ne l l a  r e s t an t e  pa r t e 
de l l ’ a nno. 
I n  pa r t i c o l a r e  è  s t a t o  neces sa r i o  de f i n i r e  i l  f u n z i onamen to  g i o r-
na l i e r o  de i  due  imp i an t i ;  s i  r i po r t a no  dunque  l e  l o r o  c a r a t t e r i -
s t i c he  d i  a t t i v i t à :

•  R ISCALDAMENTO: Fun z i onamen to  pe r  12  o r e  a l  g i o r no 
( i n t e r v a l l i  o r a r i :  6 -12 ; 16-22 )  da l  15  O t t ob r e  a l  15  Ap r i l e ; 
t empe r a t u r a  d i  f u n z i onamen to  21°C  neg l i  i n t e r v a l l i  o r a r i 
de f i n i t i  e  a t t i v a z i one  pe r  abbas samen to  so t t o  i  18°C  neg l i 
a l t r i  o r a r i .  L’ imp i an t o  s i  a t t i v a  so l o  ne l  c a so  i nd i v i du i  una 
t empe r a t u r a  ne l l ’ amb i en t e  i n f e r i o r e  a  que l l a  d i  f u n z i ona -
men to ;

•  RAFFRESCAMENTO: Fun z i onamen to  pe r  8  o r e  a l  g i o r-
no  ( i n t e r v a l l i  o r a r i :  10-18 )  da l  16  Ap r i l e  a l  14  O t t ob r e ; 
t empe r a t u r a  d i  f u n z i onamen to  26°C  neg l i  i n t e r v a l l i  o r a r i 
de f i n i t i  e  a t t i v a z i one  pe r  s upe r amen to  de i  30°C  neg l i  a l -
t r i  o r a r i .  L’ imp i an t o  s i  a t t i v a  so l o  ne l  c a so  i nd i v i du i  una 
t empe r a t u r a  ne l l ’ amb i en t e  s upe r i o r e  a  que l l a  d i  f u n z i o -
namen to.

Impos t a t o  l o  s chema  d i  f u n z i onamen to  imp i an t i s t i c o, sono  s t a -
t e  condo t t e  de l l e  s imu l a z i on i  cons i de r ando  l e  v a r i a z i on i  de l l e 
cond i z i on i  d i  v en t i l a z i one  meccan i c a . L’ ob i e t t i v o  d i  ques t o  s t u -
d i o  è  l ’ i n d i v i d ua z i one  de l  “ p r og r amma” d i  v en t i l a z i one  m ig l i o r e 
i n  f u n z i one  de l  com fo r t  e  de i  consum i  d i  ene rg i a  r e l a t i v i  a l l a 
z ona  t e rm i ca  cons i de r a t a , l a  7 , t e rm i camen t e  s v an t agg i a t a .
Pe r c i ò  sono  s t a t i  c on f r on t a t i  q ua t t r o  c a s i  d i  f u n z i onamen to :

•  CASO 1 , a s sen za  d i  v en t i l a z i one ;
•  CASO 2 , p r e sen za  d i  v en t i l a z i one  m i n ima  ( r i c amb i  pa r i  a 
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0 ,3  h -1)  co s t an t e  du r an t e  l ’ a r co  de l l a  g i o r na t a  s i a  i n  i n ve r-
no  che  i n  e s t a t e ;

•  CASO 3 , d i f f e r en z i a z i one  de l l a  v en t i l a z i one  i n  i n ve r no  ed 
i n  e s t a t e. I n  i n ve r no  s i  v en t i l a  0 ,6  h -1 ne l l e  o r e  d i u r ne   ( 8 -
20 )  e  0 ,1  h -1 ne l l e  o r e  no t t u r ne  (20-8 ) , s f r u t t a ndo  cos ì  l e 
o r e  p i ù  c a l de  de l l a  g i o r na t a  ed  i no l t r e  s i  a t t i v a  i l  r e cupe r a -
t o r e. Men t r e  i n  e s t a t e  s i  v en t i l a  0 ,3  vo l um i  a l l ’ o r a  du r an t e 
l e  o r e  d i u r ne  (8 -20 )  e  1 ,8  vo l um i  a l l ’ o r a  du r an t e  l e  o r e 
no t t u r ne  (20-8 ) ;

•  CASO 4 , d i f f e r en z i a z i one  de l l a  v en t i l a z i one  i n  i n ve r no  ed 
i n  e s t a t e. I l  c ompo r t amen to  i n ve r na l e  è  come  que l l o  de l 
CASO 3 . Men t r e  i n  e s t a t e  s i  v en t i l a  0 ,3  vo l um i  a l l ’ o r a  du -
r an t e  l e  o r e  d i u r ne  (8 -20 )  e  2 ,4  vo l um i  a l l ’ o r a  du r an t e  l e 
o r e  no t t u r ne  (20-8 ) ;

S i  s o t t o l i n ea  nuovamen t e  che  l o  s camb i a t o r e, ne i  c a s i  i n  cu i  è 
p r e sen t e, s a r à  i n  f u n z i one  so l o  ne l  pe r i odo  i n ve r na l e, i n  quan -
t o  i l  f u n z i onamen to  e s t i v o  gene r a  un  so v r acca r i co  nega t i v o  d i 
c a l o r e. I n f a t t i ,  i n  e s t a t e  l a  magg i o r  pa r t e  de l l a  v en t i l a z i one  è 

no t t u r na , quando  l e  t empe r a t u r e  e s t e r ne  sono  i n f e r i o r i  a i  26°C 
de l l ’ a r i a  e spu l s a ; qu i nd i , s e  s i  me t t e s se  i n  f u n z i one  l o  s cam-
b i a t o r e, s i  a v r ebbe  un  su r r i s c a l d amen to  i noppo r t uno  de l l ’ a r i a  i n 
i ng r e s so  ne l l ’ e d i f i c i o ; s o l amen t e  una  p i c co l a  pe r cen t ua l e  de l l a 
v en t i l a z i one  d i u r na  a v r ebbe  un  l i e v e  bene f i c i o, c he  non  g i u s t i -
f i c a  comunque  l ’ a t t i v a z i one  de l l o  s camb i a t o r e. 

A l l ’ a t t o  de l l a  de f i n i z i o ne  de l  r eg ime  d i  f u n z i onamen to, sono 
s t a t e  f a t t e  a l c une  cons i de r a z i on i  r i g ua rdo  i l  v a l o r e  de i  r i c am-
b i  d ’ a r i a  no t t u r n i  du r an t e  l ’ e s t a t e. Dopo  a ve r  s imu l a t o  d i v e r s e 
cond i z i on i  è  s t a t o  pos s i b i l e  dedu r r e  che  l e  cond i z i on i  d i  v en -
t i l a z i one  pa r i  ad  1 ,8  h -1 e  a  2 ,4  h -1 s ono  que l l e  magg i o rmen t e 
i nd i c a t e, po i ché  pe rme t t ono  d i  d i s s i p a r e  mo l t o  c a l o r e  du r an t e 
l e  o r e  no t t u r ne  ma  a l  t empo  s t e s so  non  abbas sano  i  l i v e l l i  d i 
com fo r t , co sa  che  accad r ebbe  con  ven t i l a z i on i  s upe r i o r i . 

R i t o r nando  a i  4  ca s i  a na l i z z a t i ,  s i  i l l u s t r a no  d i  s egu i t o  i  r i s u l t a t i 
d e l l e  s imu l a z i on i , i n  pa r t i c o l a r e  l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e.

F i g. 9 .33  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e.

16

18

20

22

24

26

28

30

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Te
m

pe
ra

tu
re

 [°
C]

Giorni

Andamento annuale delle temperature medie giornaliere

CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4

Da l  g r a f i c o  ( F i g. 9 .33 )  s i  può  o s se r v a r e  come  l ’ a t t i v a z i one  de -
g l i  imp i an t i  po r t i  a d  un  a v v i c i n amen to  de l l e  cu r ve  d i  v a r i a  v en -
t i l a z i one : s a r à  qu i nd i  mo l t o  i n t e r e s san t e  v a l u t a r e  i l  d i s pend i o 
ene rge t i c o. I n  gene r a l e, i l  CASO  4  s i  p r e f i g u r a  come  i l  m i g l i o r e 
a vendo  l e  t empe r a t u r e  s upe r i o r i  i n  i n ve r no  e  que l l e  i n f e r i o r i  i n 
e s t a t e ; s i  e v i den za  i n vece  l a  p r ob l ema t i c a  de l l e  s t ag i on i  i n t e r-
med i e  ( i n  pa r t i c o l a r e  i n i z i o  Ap r i l e  –  f i n e  O t t ob r e ) , du r an t e  l e 
qua l i  l a  p r e sen za  d i  un  r eg ime  d i  f u n z i onamen to  deg l i  imp i an t i 

a nco r a  i n ve r na l e  ( non  anco r a  e s t i v o )  p r o voca  de i  s o v r a cca r i c h i 
d i  t empe r a t u r a  neg l i  amb i en t i  i n t e r n i .

S i  mos t r ano  g l i  a ndamen t i  de l l e  t empe r a t u r e  d i  de t t ag l i o  (men -
s i l i  e  g i o r na l i e r i )  de i  pe r i od i  c r i t i c i  e s t i v i  ed  i n ve r na l i  ( F i g. 9 .34 , 
F i g. 9 .35 , F i g. 9 .36 , F i g. 9 .37 ) . S i  f a  p r e sen t e  che, a  s egu i t o 
de l l ’ a t t i v a z i one  deg l i  imp i an t i ,  l a  g i o r na t a  c r i t i c a  i n  e s t a t e  è 
d i v en t a t a  i l  6  Lug l i o, pe r c i ò  v e r r à  ana l i z z a t a  ques t ’ u l t ima .
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F i g. 9 .34  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l  mese  d i  Lug l i o.
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Andamento giornaliero delle temperature orarie - 6 Luglio
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F i g. 9 .35  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e l a t i v e  a l  6  Lug l i o.
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F i g. 9 .36  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l  mese  d i  Genna i o.
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F i g. 9 .37  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e l a t i v e  a l  27  Genna i o.

I  g r a f i c i  e s t i v i  ( F i g. 9 .34  e  F i g. 9 .35 )  mos t r ano  un  andamen to 
s im i l a r e  t r a  i  t r e  c a s i ,  i l  CASO  4  t u t t a v i a  aumen t ando  l a  v en -
t i l a z i one  no t t u r na  pe rme t t e  d i  a ve r e  amb i en t i  med i amen t e  p i ù 
f r e s ch i .

Anche  i  g r a f i c i  i n v e r na l i  ( F i g. 9 .36  e  F i g. 9 .37 )  mos t r ano  un 
andamen to  s im i l a r e  t r a  i  t r e  c a s i ;  i n o l t r e  s i  può  no t a r e  come 
du r an t e  i l  27  Genna i o  l a  t empe r a t u r a  o sc i l l i  t r a  i  18  ed  i  21°C 
secondo  l o  “ s chedu l e ” d i  f u n z i onamen to  de l l ’ imp i an t o  d i  r i -
s ca l d amen to.
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CASO 3

F i g. 9 .38  -  F r equenze  de l l e  t empe r a t u r e  ne i  4  CAS I  con f r on t a t i .

Da l  r i s u l t a t o  deg l i  i s t og r amm i  p r e sen t a t i  ( F i g. 9 .38 ) , i n d i c an t i 
l a  f r equenza  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  a l l ’ i n t e r no  d i  i n t e r v a l l i 
p r e f i s s a t i ,  s i  o s se r v a  l a  concen t r a z i one  de l l e  t empe r a t u r e  neg l i 
i n t e r v a l l i  d a  16°C  a  28°C, con  i l  p i c co  de l l e  f r equenze  ne l l ’ i n -
t e r v a l l o  i n t e rmed i o  pe r  quan t o  r i g ua rda  i  CAS I  3  e  4 , c i oè  l ’ i n -
t e r v a l l o  c a r a t t e r i z z a t o  da l l e  t empe r a t u r e  ope r a t i v e  d i  magg i o r e 
com fo r t  ab i t a t i v o.

S t ud i a t o  l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e  r i s u l t a  i n t e r e s san t e  v a -
l u t a r e  i l  c a l o r e  che  deve  e s se r e  f o r n i t o  dag l i  imp i an t i  d i  r i s c a l -
damen to  e  r a f f r e s camen to  a t t i v i  d u r an t e  l ’ a nno  e  da i  r i s u l t a t i 

o t t e nu t i  s i  a v r à  un ’ i nd i c a z i one  de l l a  so l u z i one  p i ù  e f f i c i e n t e. 
Ques t e  ana l i s i  s a r anno  condo t t e  so l amen t e  s u  t r e  c a s i ,  v e r r à 
i n f a t t i  omesso  i l  CASO, 1  i n  quan t o  l a  cond i z i one  d i  comp l e t a 
a s sen za  d i  v en t i l a z i one  r i s u l t a  i r r e a l i s t i c a .  
I  g r a f i c i  s ono  r e l a t i v i  a l  c a l o r e  s ens i b i l e  ( F i g. 9 .39 )  e  a l  c a l o r e 
l a t en t e  ( F i g. 9 .40 ) . 
R i gua rdo  l a  deum id i f i c a z i one  deg l i  amb i en t i  è  p r e v i s t o  che 
ques t a  s i  a t t i v i  n eg l i  s t e s s i  pe r i od i  d i  f u n z i onamen to  de l  s i -
s t ema  r ad i an t e  d i  r a f f r e s camen to  p r eceden t emen t e  desc r i t t o, 
po r t a ndo  l ’ um id i t à  r e l a t i v a  a l  50%.
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F i g. 9 .39  -  Andamen to  annua l e  de l  c a l o r e  s ens i b i l e  f o r n i t o  dag l i  imp i an t i .

F i g. 9 .40  -  Andamen to  annua l e  de l  c a l o r e  l a t en t e  f o r n i t o  dag l i  imp i an t i .

Ne l  p r imo  g r a f i c o  ( F i g. 9 .39 ) , c he  r i po r t a  i  v a l o r i  g i o r na l i e r i  d i 
c a l o r e  s ens i b i l e  du r an t e  l ’ a nno, s i  no t a  l ’ i n v e r s i one  de l  s egno 
ne l  p a s sagg i o  da l l a  s t ag i one  i n ve r na l e  a  que l l a  e s t i v a . I n  gene -
r a l e  i l  CASO  3  e  4  con  ven t i l a z i one  no t t u r na  e s t i v a  e  con  r e -
cupe r a t o r e  d i  c a l o r e  i n  i n ve r no  pe rme t t ono  d i  r i d u r r e  i  consum i 
d i  c a l o r e  s ens i b i l e. Ne l  s econdo  g r a f i c o  ( F i g. 9 .40 )  s i  o s se r v a  
una  r i c h i e s t a  d i  c a l o r e  l a t en t e  so l amen t e  ne l  pe r i odo  e s t i v o 

po i chè, come  p r eceden t emen t e  de t t o, l ’ imp i an t o  d i  deum id i f i -
c a z i one  è  a t t i v o  i n  concom i t an za  con  que l l o  d i  r a f f r e s camen to.

Sono  p r e sen t a t i  ( F i g. 9 .41 )  deg l i  i s t og r amm i  i nd i c an t i  i  v a l o r i 
d i  e ne rg i a  consuma t a  pe r  i l  r i s c a l d amen to  e  pe r  i l  r a f f r e s ca -
men to  a s soc i a t a  a  c i a s cun  ca so.
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F i g. 9 .41  -  I s t og r amm i  ca l o r e.

Da l l ’ a na l i s i  d e l  c a l o r e  p r odo t t o  s i  r i l e v a  che  pe r  i l  p e r i odo  d i 
r i s c a l d amen to  l ’ u t i l i z z o  de l  r e cupe r a t o r e  (CAS I  3 -4 )  po r t a  a  de i 
v an t agg i  mo l t o  cons i de r e vo l i ;  a nche  i n  e s t a t e  i l  r eg ime  d i  f u n -
z i onamen to  m ig l i o r e  è  a s soc i a t o  a  ques t i  u l t im i  due  ca s i , con 
un  consumo  pe r  r a f f r e s camen to  no t e vo lmen t e  r i do t t o  r i s pe t t o 
a l  c a so  d i  v en t i l a z i one  cos t an t e  du r an t e  l a  g i o r na t a  (CASO 2 ) .
 
Un  r i s u l t a t o  non  p r e ved i b i l e  è  r e l a t i v o  a l  con f r on t o  t r a  CASO 3 
e  4 ; i n f a t t i  s i  po t r ebbe  pensa r e  che  aumen t ando  l a  v en t i l a z i one 
e s t i v a  s i  o t t e r r ebbe ro  de i  v an t agg i  s op r a t t u t t o  pe r  quan t o  con -
ce r ne  i l  c onsumo  t o t a l e, i n vece  i  r i s u l t a t i  r i po r t a t i  i l l u s t r a no  un 
consumo  l egge rmen t e  i n f e r i o r e  da  pa r t e  de l  CASO 3 .

Osse r v ando  i l  c onsumo  pe r  r a f f r e s camen to  s i  o t t e ngono  v a l o r i 
p r e ved i b i l i  c i o è  l a  r i d u z i one  de i  consum i  a l l ’ a umen t a r e  de l l a 
v en t i l a z i one, men t r e  i n  i n ve r no  i l  r i s u l t a t o  è  i n a spe t t a t o : i n f a t t i , 
s ebbene  i  due  ca s i  p r e vedono  l a  s t e s sa  ven t i l a z i one  i n ve r na l e, 
i l  c a so  CASO 4  s i  c a r a t t e r i z z a  pe r  un  consumo  magg i o r e.
Ana l i z z ando  con  a t t e n z i one  i l  g r a f i c o  de l l ’ a ndamen to  sens i b i l e 
du r an t e  l ’ a nno  s i  r i e s ce  a  pe r cep i r e  l a  p r ob l ema t i c a ; i l  p a s sag -
g i o  da  un  r eg ime  d i  v en t i l a z i one  mo l t o  ba s so  -  qua l e  que l l o 
i n ve r na l e  -  ad  uno  mo l t o  a l t o  -  qua l e  que l l o  -  e s t i v o  p r o voca 
un  manca t o  con t r o l l o  de l l e  t empe r a t u r e  i n t e r ne. Ne l l e  s t ag i on i 
i n t e rmed i e, sop r a t t u t t o  i n  p r imave r a , s i  v e r i f i c ano  f o r t i  e s cu r-

s i on i  d i  t empe r a t u r a  t r a  l e  g i o r na t e  e, ne l l o  spec i f i c o, ado t -
t a ndo  un  r eg ime  d i  v en t i l a z i one  e s t i v o  ne l  mese  d i  Ap r i l e, s i 
o t t i e ne  l ’ a t t i v a z i one  de l l ’ imp i an t o  t e rm i co  pe r  r agg i ung imen to 
d i  t empe r a t u r e  i n t e r ne  a l  d i  s o t t o  d i  18  °C. I n f a t t i ,  come  s i  e r a 
p r eceden t emen t e  i l l u s t r a t o, l ’ imp i an t o  d i  r i s c a l d amen to  p r e ve -
de  i l  f u n z i onamen to  secondo  un  p r ec i s o  p r og r amma  du r an t e 
l e  g i o r na t e  i n ve r na l i  ( s econdo  l a  C l a s se  E ) , ma  qua l o r a  s i a no 
p r e sen t i  e ven t i  s i ngo l a r i  qua l i  a bbas samen t i  de l l e  t empe r a t u r e 
i n t e r ne  so t t o  i  18  °C  a v v i ene  comunque  l ’ a ccens i one. 
Ques t i  e ven t i  s i ngo l a r i  s i  v e r i f i c ano  sop r a t t u t t o  du r an t e  l e  s t a -
g i on i  i n t e rmed i e ; s i  do v r à  pe r c i ò  p r ocede r e  a l l a  de f i n i z i o ne  d i 
un  t e r zo  r eg ime  d i  v en t i l a z i one  adegua t o  a  ques t e  s t ag i on i .

P r ima  d i  p r ocede r e  con  l e  ana l i s i  de l  com fo r t , l e  qua l i  s a r eb -
be ro  mo l t o  i n f l u en za t e  da  ques t o  f enomeno, sono  s t a t e  r i e f -
f e t t u a t e  de l l e  s imu l a z i on i  r e l a t i v e  so l amen t e  a i  CAS I  3–4  ( i 
p i ù  pe r f o rman t i )  con  un  nuovo  s chema  d i  v en t i l a z i one. E ’  s t a t o 
pe r c i ò  de f i n i t o  un  t e r zo  s i s t ema  d i  v en t i l a z i one  ( p r imave r i l e 
ed  au t unna l e )  i n t e rmed i o  t r a  i  due  r eg im i  e s t r em i  e  c apace  d i 
m i g l i o r a r e  no t e vo lmen t e  i  r i s u l t a t i  a s soc i a t i  a  que i  pe r i od i .
Schema t i z z ando  ecco  i  t r e  r eg im i :

•  VENT I LAZ IONE  INVERNALE : 0 ,6  h -1 d i  r i c amb i  du r an t e  l e 
o r e  d i u r ne  (8 -20 )  e  0 ,1  h -1 d i  r i c amb i  du r an t e  l e  o r e  no t -



278

LAGUNA LANDSCAPE

Ana l i s i  e ne rge t i c a

t u r ne  (20-8 ) , con  a t t i v a z i one  de l  r e cupe r a t o r e  d i  c a l o r e. 
Pe r i odo  d i  f u n z i onamen to  6  Novemb re  –  20  Ma r zo ;

•  VENT I LAZ IONE  STAG ION I  INTERMED IE : 0 ,3  h -1 d i  r i c amb i 
co s t an t i  du r an t e  t u t t a  l a  g i o r na t a . Pe r i od i  d i  f u n z i onamen-
t o  21  Ma r zo  –  20  Magg i o, 1  O t t ob r e  –  5  Novemb re ;

•  VENT I LAZ IONE  EST IVA : 0 ,3  h -1 du r an t e  l e  o r e  d i u r ne  (8 -
20 ) , v a r i a b i l e  t r a  i  d ue  ca s i  du r an t e  l e  o r e  no t t u r ne  (20-8 ) . 
Pe r i odo  d i  f u n z i onamen to  21  Magg i o  –  30  Se t t emb re. I n 
pa r t i c o l a r e  i l  CASO 3  du r an t e  l e  o r e  no t t u r ne  a v r à  v en t i -
l a z i one  pa r i  a  1 ,8  h -1, men t r e  i l  CASO 4  ne  a v r à  una  pa r i 
a  2 ,4  h -1.

L’ e s a t t a  de f i n i z i o ne  de l  pe r i odo  d i  a t t i v a z i one  de l l e  t r e  v en t i -
l a z i on i  è  s t a t a  o t t e nu t a  dopo  a ve r  con f r on t a t o  i l  c om fo r t  e  i l 

d i s pend i o  d i  nume ros i  c a s i  s imu l a t i .

D i  s egu i t o  v e r r anno  mos t r a t i  a l c un i  g r a f i c i  ( F i g. 9 .42 , F i g. 
9 .43 , F i g. 9 .44 )  d i  con f r on t o  r e l a t i v i  a l l a  t empe r a t u r a  du r an t e 
l ’ a nno, a l l ’ e ne rg i a  e  a l  com fo r t ; s i  t r a s cu r ano  qu i  i  g r a f i c i  d i 
de t t ag l i o  de i  pe r i od i  c r i t i c i  po i c hé  sono  r imas t i  i n v a r i a t i  r i s pe t -
t o  a  que l l i  s op r a  p r e sen t a t i .

Da l  g r a f i c o  de l l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e  ( F i g. 9 .42 )  s i 
no t a  come  l o  s cos t amen to  de l l e  t empe r a t u r e  e s t i v e  t r a  i  d ue 
ca s i  s i a  r i do t t o  e  come  l ’ i n s e r imen to  d i  un  t e r zo  o r d i ne  d i  v en -
t i l a z i one  abb i a  i n  pa r t e  r ego l a r i z z a t o  l ’ a ndamen to  ne l l e  mez ze 
s t ag i on i .

16

18

20

22

24

26

28

30

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Te
m

pe
ra

tu
re

 [°
C]

Giorni

Andamento annuale delle temperature medie giornaliere

CASO 3 CASO 4

F i g. 9 .42  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e.
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F i g. 9 .43  -  Andamen to  annua l e  de l  c a l o r e  s ens i b i l e.

F i g. 9 .44  -  Andamen to  annua l e  de l  c a l o r e  l a t en t e.

I  d ue  g r a f i c i  s op r a  e spos t i  ( F i g. 9 .43  e  F i g. 9 .44 )  me t t ono  i n 
l u ce  i  v an t agg i  r i s con t r ab i l i  d a l  pun t o  d i  v i s t a  ene rge t i c o  a  s e -
gu i t o  de l l ’ i n t r odu z i one  de l  t e r z o  r eg ime  d i  v en t i l a z i one. I n  pa r-
t i c o l a r e  d im i nu i s ce  i l  p e r i odo  d i  f u n z i onamen to  deg l i  imp i an t i , 
s i a  d i  r i s c a l d amen to  che  d i  r a f f r e s camen to, ne l l e  s t ag i on i  i n t e r-
med i e, con  conseguen t e  r i d u z i one  de i  consum i .

I  guadagn i  s i  o s se r v ano  sop r a t t u t t o  i n  p r imave r a  quando, g r a -
z i e  ad  una  adegua t o  r eg ime  d i  v en t i l a z i one, s i  r i e s ce  pe r  un 
l u ngo  pe r i odo  ed  e v i t a r e  l ’ a c cens i one  deg l i  imp i an t i .  
Anche  i l  c a l o r e  l a t en t e, e s sendo  i l  c ond i z i onamen to  a s soc i a t o 
a l  pe r i odo  d i  r a f f r e s camen to, s ub i s ce  un  dec r emen to.
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F i g. 9 .45  -  I s t og r amm i  ca l o r e.

G l i  i s t og r amm i  ( F i g. 9 .45 )  sop r a  p r e sen t a t i  c on f e rmano  una 
r i d u z i one  de i  consum i  ene rge t i c i  t o t a l i ;  i n  pa r t i c o l a r e, l a  r i d u -
z i one  è  a s soc i a t a  a l  c a l o r e  s ens i b i l e  pe r  r i s c a l d amen to  po i chè 
l a  de f i n i z i o ne  de l  nuovo  r eg ime  d i  v en t i l a z i one  i n t e rmed i o  ha 
pe rmesso  d i  s cong i u r a r e  l ’ a t t i v a z i one  de l l ’ imp i an t o  d i  r i s c a l d a -
men to  dopo  i l  15  Ap r i l e, quando  s i  v e r i f i c a va  pe r  abbas samen-
t o  de l l a  t empe r a t u r a  i n t e r na  ag l i  amb i en t i  s o t t o  i  18°C.

I no l t r e  da  ques t i  g r a f i c i  s i  e v i n ce  come  l a  con f i g u r a z i one  nu -
me ro  4  pe rme t t a  d i  a ve r e  un  r i s pa rm io  ne l  pe r i odo  e s t i v o  d i 
c i r c a  200  kWh  che  po r t a  ad  un  consumo  t o t a l e  annuo  d i  3291 

kWh . I l  p e r i odo  i n ve r na l e  p r e sen t a  v a l o r i  s im i l a r i .

G l i  u l t im i  app ro f ond imen t i  condo t t i  s ono  que l l i  r e l a t i v i  a l 
com fo r t  amb i en t a l e  s eguendo  quan t o  g i à  r i po r t a t o  ne l  p a r a -
g r a f o  p r eceden t e. Le  ana l i s i  de l  com fo r t  s ono  s t a t e  condo t t e 
so l amen t e  s u l  CASO 3  ( F i g. 9 .46  e  F i g. 9 .47 )  e  s u l  CASO 4 
( F i g. 9 .48  e   F i g. 9 .49 ) , men t r e  s i  s ono  e sc l u s i  g l i  a l t r i  po i c hé 
r i s u l t a t i  s f a vo r e vo l i  d ag l i  s t ud i  s op r a  desc r i t t i .
Pe r  ogn i  c a so  s i  mos t r ano  i n  s ucces s i one  l a  ana l i s i  r e l a t i v e 
a l  com fo r t  s t a t i c o  secondo  l a  UN I  EN  I SO  7730  e  a l  com fo r t 
ada t t a t i v o  s econdo  l a  UN I  EN  15251 .
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L’ ana l i s i  de l  com fo r t  s t a t i c o  ( F i g. 9 .46 )  p r e sen t a  de i  r i s u l t a t i 
o t t im i , con  i  s eguen t i  e s i t i  v i s ua l i z z ab i l i  n e i  f oo t p r i n t : 
•  INVERNO: C. I  25% de l  c amp i one, C. I I  51% de l  c amp i one, 

C. I I I  17% de l  c amp i one. So l o  i l  7% cade  i n  C. I V;
•  ESTATE : C. I  33% de l  c amp i one, C. I I  15% de l  c amp i one, 

C. I I I  38% de l  c amp i one. So l o  i l  14% cade  i n  C. I V.

F i g. 9 .46  -  Com fo r t  s t a t i c o  a s soc i a t o  a l  CASO 3 , s econdo  l a  UN I  EN  I SO  7730 .

F i g. 9 .47  -  Com fo r t  ada t t i v o  a s soc i a t o  a l  CASO 3 , s econdo  l a  UN I  EN  15251 .

R i pe t endo  l o  s t ud i o  pe r  i l  c om fo r t  ada t t i v o  ( F i g. 9 .47 )  s i  o t t e n -
gono  r i s u l t a t i  e cce l l e n t i :
•  INVERNO: C. I  24% de l  c amp i one, C. I I  50% de l  c amp i one, 

C. I I I  18% de l  c amp i one. So l o  l ’ 8% cade  cade  i n  C. I V;
•  ESTATE : C. I  70% de l  c amp i one, C. I I  15% de l  c amp i one, 

C. I I I  10% de l  c amp i one. So l amen t e  i l  5% cade  i n  C. I V.
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Pe r  i l  CASO 4  l ’ a na l i s i  d e l  com fo r t  s t a t i c o  ( F i g. 9 .48 )  p r e sen t a 
de i  r i s u l t a t i  o t t im i , s im i l i  a  que l l i  d e l  CASO 3 :
•  INVERNO: C. I  24% de l  c amp i one, C. I I  51% de l  c amp i one, 

C. I I I  18% de l  c amp i one. So l o  i l  7% cade  i n  C. I V;
•  ESTATE : C. I  31% de l  c amp i one, C. I I  16% de l  c amp i one, 

C. I I I  36% de l  c amp i one. So l o  i l  17% cade  i n  C. I V.

F i g. 9 .48  -  Com fo r t  s t a t i c o  a s soc i a t o  a l  CASO 4 , s econdo  l a  UN I  EN  I SO  7730 .

F i g. 9 .49  -  Com fo r t  ada t t i v o  a s soc i a t o  a l  CASO 4 , s econdo  l a  UN I  EN  15251 .

R i pe t endo  l o  s t ud i o  pe r  i l  c om fo r t  ada t t i v o  ( F i g. 9 .49 )  s i  o t -
t engono  buon i  e s i t i :
•  INVERNO: C. I  24% de l  c amp i one, C. I I  50% de l  c amp i one, 

C. I I I  18% de l  c amp i one. So l o   l ’ 8% cade  i n  C. I V;
•  ESTATE : C. I  65% de l  c amp i one, C. I I  13% de l  c amp i one, 

C. I I I  11% de l  c amp i one. So l amen t e  l ’ 11% cade  i n  C. I V.
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Da l l e  ana l i s i  s u l  com fo r t  s i  può  o s se r v a r e  un  gene r a l e  r agg i un -
g imen to  d i  o t t ime  con f i g u r a z i on i , con  pe r cen t ua l i  l im i t a t i s s ime 
r i e n t r a n t i  i n  c a t ego r i a  I V  ( d i s com fo r t , ed i f i c i  a  ba s so  l i v e l l o  d i 
a spe t t a t i v e  da  pa r t e  deg l i  o ccupan t i ) ;  s i  no t a  i no l t r e  un  an -
damen to  s im i l a r e  t r a  i  c a s i  do vu t o  a l l a  p r e sen za  de i  s i s t em i 
imp i an t i s t i c i  i n  f u n z i one.

I n  conc l u s i one, s i  deduce  che  en t r amb i  i  c a s i  h anno  gene r a t o 
un  o t t imo  compo r t amen to, s i  r i t i e ne  comunque  p r e f e r i b i l e  i l 
CASO  3  con  ven t i l a z i one  e s t i v a  no t t u r na  d i  1 ,8  vo l um i  a l l ’ o -
r a  po i ché, s ebbene  i l  CASO 4  pe rme t t a  un  l egge ro  r i s pa rm io 
ene rge t i c o  t o t a l e  ( 5%) , p r oduce  l i v e l l i  d i  com fo r t  l e gge rmen t e 
p i ù  ba s s i .  I n o l t r e  l im i t a r e  l a  v en t i l a z i one  consen t e  d i  r i d u r r e  l a 
d imens i one  de l l e  macch i ne  d i  v en t i l a z i one  e  de l l e  c ana l i z z a z i o -
n i  d i  d i s t r i b u z i one.

9 .9  I L  S ISTEMA ED IF IC IO- IMP IANTO

Dopo  g l i  a pp ro f ond imen t i  s vo l t i  r i g ua r do  i l  c ompo r t amen to 
de l l ’ e d i f i c i o  a l  v a r i a r e  de i  p a r ame t r i  i n  g i o co, a t t i  a l l ’ i n d i v i d ua -
z i one  de l l a  r i s pos t a  de l l ’ i n t e r v en t o  a l l e  so l l e c i t a z i on i  c l ima t i -
che, s i  è  po t u t o  de f i n i r e  uno  s chema  d i  compo r t amen to  che 
t enes se  con t o  de l l e  s ce l t e  a r ch i t e t t on i c he, de l  com fo r t  amb i en -
t a l e  e  de l l e  pos s i b i l i t à  imp i an t i s t i c he, nonchè  de l l a  m i n im i z z a -
z i one  de i  consum i  ene rge t i c i . 
I n  ques t o  pa r ag r a f o  s i  i l l u s t r a  l a  r e a l e  r i s pos t a  de l l ’ e d i f i c i o  r i -
p r endendo  i  p a r ame t r i  de f i n i t i  p r e ceden t emen t e  pe r  i l  CASO  3 ; 
s i  r i po r t a no  l e  s imu l a z i on i  conc l u s i v e  a s soc i a t e  a l l a  z ona  t e r-
m i ca  7 , pe r  po i  t e rm i na r e  con  i l  b i l a nc i o  ene rge t i c o  de l l ’ i n t e r o 
comp l e s so  r e s i den z i a l e.

Come  mos t r a t o  p r eceden t emen t e, dopo  a ve r  de f i n i t o  uno  s che -
ma  d i  f u n z i onamen to  pe r  g l i  imp i an t i  d i  r i s c a l d amen to  e  d i  r a f -
f r e s camen to, l ’ a na l i s i  s i  è  concen t r a t a  s u l l a  v en t i l a z i one  mec -
can i c a  con t r o l l a t a . L a  co r r e t t a  de f i n i z i o ne  de l  f u n z i onamen to 
annua l e  e  g i o r na l i e r o  de l l a  v en t i l a z i one  pe rme t t e  d i  r i d u r r e  no -
t e vo lmen t e  i  consum i  pe r  r i s c a l d amen to  e  r a f f r e s camen to, o l t r e 
che  a  m ig l i o r a r e  l e  cond i z i on i  amb i en t a l i .  Pe r  pe rme t t e r e  una 
co r r e t t a  l e t t u r a  de l  p a r ag r a f o  s i  r i po r t a no  l e  spec i f i c he  ado t t a t e 
r e l a t i v e  ag l i  imp i an t i  ed  a l l a  v en t i l a z i one  meccan i c a  con t r o l l a t a .

Pe r  quan t o  r i g ua rda  g l i  imp i an t i  i l  r eg ime  è  s t a t o  cos ì  de f i n i t o :

•  R ISCALDAMENTO: Fun z i onamen to  pe r  12  o r e  a l  g i o r no 
( i n t e r v a l l i  o r a r i :  6 -12 ; 16-22 )  da l  15  O t t ob r e  a l  15  Ap r i l e ; 
t empe r a t u r a  d i  f u n z i onamen to  21°C  neg l i  i n t e r v a l l i  o r a r i 
de f i n i t i  e  a t t i v a z i one  pe r  abbas samen to  so t t o  i  18°C  neg l i 
a l t r i  o r a r i .  L’ imp i an t o  s i  a t t i v a  so l o  ne l  c a so  i nd i v i du i  una 
t empe r a t u r a  ne l l ’ amb i en t e  i n f e r i o r e  a  que l l a  d i  f u n z i ona -
men to  p r e v i s t a ;

•  RAFFRESCAMENTO: Fun z i onamen to  pe r  8  o r e  a l  g i o r no 
( i n t e r v a l l i  o r a r i :  10-18 )  da l  16  Ap r i l e  a l  14  O t t ob r e ; t em-
pe r a t u r a  d i  f u n z i onamen to  26°C  neg l i  i n t e r v a l l i  o r a r i  de -
f i n i t i  e  a t t i v a z i one  pe r  s upe r amen to  de i  30°C  neg l i  a l t r i 
o r a r i .  L’ imp i an t o  s i  a t t i v a  so l o  ne l  c a so  i nd i v i du i  una  t em-
pe r a t u r a  ne l l ’ amb i en t e  s upe r i o r e  a  que l l a  d i  f u n z i onamen-
t o. A s soc i a t o  a l  s i s t ema  d i  r a f f r e s camen to  è  s t a t o  p r e v i s t o 
que l l o  d i  deum id i f i c a z i one  con  f un z i onamen to  neg l i  s t e s s i 
pe r i od i  ed  i n t e r v a l l i  o r a r i  ( 10 -18 )  d i  que l l o  d i  r a f f r e s ca -
men to, abbas sando  l ’ um id i t à  r e l a t i v a  i n t e r na  a l  50%.

I l  pe r i odo  d i  f u n z i onamen to  deg l i  imp i an t i  è  que l l o  a s soc i a t o 
a l l a  C l a s se  E  (15  O t t ob r e  –  15  Ap r i l e )  e  sono  s t a t e  u sa t e  l e 
due  da t e  come  l im i t e  de l  pe r i odo  d i  r i s c a l d amen to  e  d i  r a f f r e -
s camen to. 

Pe r  quan t o  conce r ne  l a  v en t i l a z i one, sono  s t a t i  d e f i n i t i  t r e 
s chem i  d i  f u n z i onamen to :

•  VENT I LAZ IONE  INVERNALE : 0 ,6  h -1 d i  r i c amb i  du r an t e  l e 
o r e  d i u r ne  (8 -20 )  e  0 ,1  h -1 d i  r i c amb i  du r an t e  l e  o r e  no t -
t u r ne  (20-8 ) , con  a t t i v a z i one  de l  r e cupe r a t o r e  d i  c a l o r e. 
Pe r i odo  d i  f u n z i onamen to  6  Novemb re  –  20  Ma r zo ;

•  VENT I LAZ IONE  STAG ION I  INTERMED IE : 0 ,3  h -1 d i  r i c amb i 
co s t an t i  du r an t e  t u t t a  l a  g i o r na t a . Pe r i od i  d i  f u n z i onamen-
t o  21  Ma r zo  –  20  Magg i o, 1  O t t ob r e  –  5  Novemb re ;

•  VENT I LAZ IONE  EST IVA : 0 ,3  h -1 du r an t e  l e  o r e  d i u r ne  (8 -
20 ) , 1 ,8  h -1 du r an t e  l e  o r e  no t t u r ne  (20-8 ) . Pe r i odo  d i 
f u n z i onamen to  21  Magg i o  –  30  Se t t emb re.

De f i n i t i  t u t t i  i  p a r ame t r i  i n  g i o co, s i  i l l u s t r a no  i  r i s u l t a t i  d e l l e 
ana l i s i  de l  s i s t ema  cos ì  con f i g u r a t o ; p r ima  d i  en t r a r e  ne l  de t -
t ag l i o  de l l a  z ona  t e rm i ca  7 , s i  r i po r t a  un  g r a f i c o  de l l ’ a ndamen-
t o  de l l e  t empe r a t u r e  ope r a t i v e  i n  t u t t e  l e  o t t o  zone  t e rm i che 
cons i de r a t e.

I l  g r a f i c o  ( F i g. 9 .50 )  mos t r a  che  t u t t e  l e  z one  t e rm i che, e cce t t o 
l a  4  e  l a  8 , p r e sen t ano  un  andamen to  de l l e  t empe r a t u r e  s im i -
l a r e ; ques t o  a v va l o r a  l a  bon t à  de l l e  ana l i s i  consegu i t e ; i n f a t t i , 
a vendo  p roge t t a t o  co r r e t t amen t e  l o  s chema  d i  f u n z i onamen to 
pe r  l a  z ona  7  ( que l l a  t e rm i camen t e  s f a vo r e vo l e ) , s i  s ono  o t t e -
nu t i  o t t im i  r i s u l t a t i  a nche  ne l l e  a l t r e  z one. 
E s i t i  d i v e r s i  p r e sen t ano  l e  z one  4  ed  8 , ma  come  i n  p r ecedenza 
an t i c i p a t o, ques t e  sono  s t a t e  p r oge t t a t e  come  “ non  r i s c a l d a t e ” 
e  qu i nd i  s a r anno  e sc l u se  da l  b i l a nc i o  ene rge t i c o.

Con  i  g r a f i c i  s ucces s i v i  s i  a na l i z z a  ne l  de t t ag l i o  l a  r i s pos t a 
de l l a  z ona  t e rm i ca  7 , p r e sa  i n  e same  i n  quan t o  t e rm i camen t e 
s v an t agg i a t a , conducendo  ana l i s i  s u  t empe r a t u r e, com fo r t  ed 
ene rg i a .
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F i g. 9 .50  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l l e  8  zone  t e rm i che.
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F i g. 9 .51  -  Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l l a  z ona  t e rm i ca  7 .
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F i g. 9 .52  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l  mese  d i  Lug l i o.
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F i g. 9 .53  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e l a t i v e  a l  6  Lug l i o.
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Andamento giornaliero delle temperature orarie - 6 Luglio

To ZT7 Te

I l  g r a f i c o  de l l ’ a ndamen to  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e 
r i f e r i t e  a l l a  z ona  t e rm i ca  7  ( F i g. 9 .51 )  f o r n i s ce  una  v i s i o ne 
g l oba l e  de l l a  r i s pos t a  de l l ’ e d i f i c i o. I n  pa r t i c o l a r e  s i  no t a  come 
a t t r a ve r so  l a  v en t i l a z i one  meccan i c a  con t r o l l a t a  ed  i  s i s t em i 
imp i an t i s t i c i  s i  r i e s ce  a  man t ene r e  un  andamen to  r ego l a r e  de l l e 
t empe r a t u r e  du r an t e  l ’ a nno, l im i t a ndo  l a  p r e sen za  d i  s a l t i  d i 
t empe r a t u r a  t r a  l e  g i o r na t e. Ques t o  f enomeno  r i s u l t a  d i f f i c i l -

men t e  con t r o l l a b i l e  ne l l e  s t ag i on i  i n t e rmed i e, ma  succes s i v a -
men t e  a l l ’ i n t r odu z i one  de l l o  spec i f i c o  r eg ime  d i  v en t i l a z i one, s i 
s ono  o t t enu t i  r i s u l t a t i  p i ù  che  sodd i s f a cen t i .
S i  p r e sen t ano  d i  s egu i t o  i  g r a f i c i  d i  de t t ag l i o  de l  pe r i odo  e s t i v o 
( F i g. 9 .52  e  F i g. 9 .53 )  e  de l  pe r i odo  i n ve r na l e  ( F i g. 9 .54  e 
F i g. 9 .55 ) .
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F i g. 9 .55  -  Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e l a t i v e  a l  27  Genna i o.

F i g. 9 .54  -  Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r na l i e r e  ne l  mese  d i  Genna i o.
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Andamento giornaliero delle temperature orarie - 27 Gennaio

To ZT7 Te

Da i  g r a f i c i  d i  de t t ag l i o  e s t i v i  ( F i g. 9 .52  e  F i g. 9 .53 )  s i  o s se r v a 
come  i l  f u n z i onamen to  de l l a  v en t i l a z i one  a s soc i a t o  a l l ’ imp i an t o 
d i  cond i z i onamen to  pe rme t t a  d i  man t ene r e  v a l o r i  d i  t empe r a -
t u r a  g r o s somodo  cos t an t i  du r an t e  i l  mese  ed  i l  g i o r no  c r i t i c i .

Pe r  i l  p e r i odo  i n ve r na l e  ( F i g. 9 .54  e  F i g. 9 .55 ) , come  v i s t o 
pe r  que l l o  e s t i v o, s i  può  r i b ad i r e  l a  co r r e t t a  r ego l a z i one  de -
g l i  imp i an t i  e  de l l a  v en t i l a z i one ; i n  pa r t i c o l a r e, da l l ’ a ndamen to 
mens i l e  s i  può  no t a r e  che  l ’ ed i f i c i o  non  r i s en t e  m i n imamen t e 
de l l e  v a r i a z i on i  de l l e  t empe r a t u r e  e s t e r ne.
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F i g. 9 .56  -  Com fo r t  s t a t i c o  a s soc i a t o  a l  Zona  t e rm i ca  7 , s econdo  l a  UN I  EN  I SO  7730 .

F i g. 9 .57  -  Com fo r t  ada t t i v o  a s soc i a t o  a l  Zona  t e rm i ca  7 , s econdo  l a  UN I  EN  15251 .
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L’ ana l i s i  de l  com fo r t  s t a t i c o  ( F i g. 9 .56 )  p r e sen t a  de i  r i s u l t a t i 
po s i t i v i ,  i n f a t t i  s i  o t t e ngono  l e  s eguen t i  pe r cen t ua l i : 
•  INVERNO: C. I  25% de l  c amp i one, C. I I  51% de l  c amp i one, 

C. I I I  17% de l  c amp i one. So l o  i l  7% cade  i n  C. I V;
•  ESTATE : C. I  33% de l  c amp i one, C. I I  15% de l  c amp i one, 

C. I I I  38% de l  c amp i one. So l o  i l  15% cade  i n  C. I V.

Ne l  com fo r t  ada t t i v o  ( F i g. 9 .57 )  s i  o s se r v a  una  f r equenza  e l e -
v a t a  che  cade  ne l l a  c a t ego r i a  d i  mass imo  con f o r t  i n  e s t a t e :
•  INVERNO: C. I  24% de l  c amp i one, C. I I  50% de l  c amp i one, 

C. I I I  18% de l  c amp i one. So l o  l ’ 8% cade  i n  C. I V.
•  ESTATE : C. I  70% de l  c amp i one, C. I I  15% de l  c amp i one, 

C. I I I  10% de l  c amp i one. So l amen t e  i l  5% r i c ade  i n  C. I V.
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P r ima  d i  conc l ude r e  i l  p a r ag r a f o  con  l e  t ema t i c he  ene rge t i c he 
s i  mos t r a  i n  f i g u r a  so t t o s t an t e  ( F i g. 9 .58 )  l ’ a ndamen to  annua -
l e  de l l ’ um id i t à  r e l a t i v a  med i a  g i o r na l i e r a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  z ona 
t e rm i ca  cons i de r a t a . 
I  v a l o r i  d i  um id i t à  o s se r v ab i l i  n e l  g r a f i c o  con f e rmano  l a  bon t à 
de l  r eg ime  d i  ge s t i o ne  de l l a  deum id i f i c a z i one  p r e v i s t o. 
I n f a t t i  s i  no t a  come  l ’ um id i t à  r i e n t r i  s pes so  ne i  l i v e l l i  d i  com fo r t : 

i n  i n ve r no  s i  cons i de r a  un  r ange  d i  com fo r t  c he  v a r i a  t r a  i l  40 -
50% d i  UR , men t r e  i n  e s t a t e  i l  r a nge  d i  com fo r t  t r a  i l  50 -60% 
d i  UR . 
Da l  g r a f i c o  s i  deduce  che  i l  p e r i odo  e s t i v o  r i s pe t t a  co s t an t e -
men t e  i l  r a nge, men t r e  que l l o  i n ve r na l e  p r e sen t a  v a l o r i  i n s t ab i l i 
ma  gene r a lmen t e  p r o s s im i  a l  r a nge  d i  com fo r t .

F i g. 9 .58  -  Andamen to  annua l e  de l l ’ um id i t à  r e l a t i v a .
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F i g. 9 .59  -  Andamen to  annua l e  de l  c a l o r e  s ens i b i l e.
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F i g. 9 .60  -  Andamen to  annua l e  de l  c a l o r e  l a t en t e.
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F i g. 9 .61  -  I s t og r amm i  d i  r i e p i l ogo  de l  c a l o r e.

Dag l i  i s t og r amm i  ( F i g. 9 .61 )  r i l e v a  che  l a  z ona  t e rm i ca  ha  de i 
consum i  l egge rmen t e  s upe r i o r i  pe r  i l  r a f f r e s camen to  che  ne -
ces s i t a  d i  1883  kWh  (1749  sens i b i l e, 134  l a t en t e )  con t r o  i 
1602  kWh  neces sa r i  a l  r i s c a l d amen to. 
Sommando  i  r i s u l t a t i  d e i  due  pe r i od i  d i  f u n z i onamen to  s i  o t -
t i e ne  una  p r oduz i one  d i  c a l o r e  s ens i b i l e  d i  3484  kWh  du r an t e 
l ’ a nno.
I l  c a l o r e  t o t a l e, s omma  de l l a  quo t apa r t e  s ens i b i l e  e  de l l a  quo -

t apa r t e  l a t en t e, è  pa r i  a  3618  kWh .

Pe r  quan t o  conce r ne  i  v a l o r i  n ume r i c i  o t t e nu t i  s i  no t a  un  l egge -
r i s s imo  scos t amen to  da  que l l i  d e l  CASO 3  de l  p r eceden t e  pa r a -
g r a f o  e  c i ò  è  dovu t o  a l l ’ a t t i v a z i one  d i  t u t t e  l e  z one  t e rm i che  i n 
occas i one  d i  ques t a  ana l i s i  conc l u s i v a , men t r e  i n  p r ecedenza 
e r ano  s t a t e  a t t i v a t e  so l amen t e  que l l e  l im i t r o f e  a l l a  z ona   7 ; pe r 
ques t o  s i  gene r a  una  m i n ima  v a r i a z i one.
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9 .10  B ILANC IO  ENERGET ICO

Avendo  ana l i z z a t o  i n  Tr n s y s  t u t t e  l e  z one  t e rm i che  p r e sen t i  è 
s t a t o  pos s i b i l e  e f f e t t u a r e  i l  b i l a nc i o  ene rge t i c o  comp l e s s i v o. 
Ques t o  comp rende  l e  s e i  z one  t e r m i che  r i s c a l d a t e  (1 -2 -3-5-
6-7 )  che  hanno  t u t t e  f u n z i one  r e s i den z i a l e  e cce t t o  l a  z ona  1 , 
ad i b i t a  ad  u so  commerc i a l e. Pe r  ques t ’ u l t ima  i l  p r oced imen to 
d i  a na l i s i  a t t r a ve r so  Tr n s y s  ha  segu i t o  l e  s t e s se  l og i c he  de l l e 
z one  t e rm i che  r e s i den z i a l i ,  p r e s t ando  pa r t i c o l a r e  a t t e n z i one 
a l l a  de f i n i z i o ne  d i  a l c un i  p a r ame t r i  c he  s i  d i f f e r en z i a no, qua l i 
a d  e semp io  i  r i c amb i  d ’ a r i a  m i n im i  pe r  v en t i l a z i one  ed  i  gua -
dagn i  i n t e r n i .
I l  s o f twa r e  pe rme t t e  d i  e spo r t a r e  un  f i l e  d i  b i l a nc i o  ene rge t i -
co ; ques t o  p r e sen t a  7  pa r ame t r i  d i  s c amb i o  t e rm i co : Scamb i 
ene rge t i c i  t r a  l e  z one  t e r m i che, Ene rg i a  pe r  i l  r i s c a l d amen to, 
Ene rg i a  pe r  i l  r a f f r e s camen to, Ene rg i a  s camb i a t a  a t t r a ve r so  l e 
i n f i l t r a z i on i , Ene rg i a  s camb i a t a  pe r  v en t i l a z i one, Ene rg i a  s cam-
b i a t a  pe r  t r a sm i s s i one, Guadagn i  i n t e r n i  e  Guadagn i  s o l a r i .
Tu t t i  q ues t i  p r a r ame t r i  s ono  s t a t i  c ons i de r a t i  n e i  g r a f i c i  de l 
b i l a nc i o  ene rge t i c o, t r a nne  g l i  s c amb i  ene rge t i c i  t r a  l e  z one 
t e rm i che  i nquan t o  p r e sen t a vano  v a l o r i  s en s i b i lmen t e  i n f e r i o r e 
a  t u t t i  g l i  a l t r i ,  qu i nd i  s ono  s t a t i  c ons i de r a t i  t r a s cu r ab i l i .

De t t o  c i ò  s i  p r e sen t ano  g r a f i c i  de i  b i l a nc i  r i f e r i t i  a  d i v e r s i  pe r i o -
d i : B i l a nc i o  annua l e  ( F i g. 9 .62 ) , B i l a nc i o  i n ve r na l e  ( F i g. 9 .63 ) , 
B i l a nc i o  e s t i v o  ( F i g. 9 .64 ) , B i l a nc i o  de l  mese  d i  Genna i o  ( F i g. 
9 .65 )  e  b i l a nc i o  de l  mese  d i  Lug l i o  ( F i g. 9 .66 ) .

I l  b i l a nc i o  ene rge t i c o  annua l e  de l l ’ i n t e r o  s t ab i l e  ( F i g. 9 .62 )
mos t r a  che  i  consum i  pe r  i l  r i s c a l d amen to  supe r ano  d i  poco 
que l l i  p e r  i l  r a f f r e s camen to, come  s i  e r a  o s se r v a t o  i n  p r ecen -
denza  ne l l ’ a na l i s i  d e l l a  z ona  t e r m i ca  7 . S i  no t a  come  l e  quo t e 
magg i o r i  s ono  a s soc i a t e  a i  guadagn i  s o l a r i  e  ag l i  s c amb i  pe r 
t r a sm i s s i one  con  v a l o r i  r i s pe t t i v amen t e  d i  27342  kWh  e  26823 
kWh .
I n  pa r t i c o l a r e, d i v i d endo  i  f a bb i sogn i  o t t e nu t i  pe r  l a  s upe r f i c i e 
de l l ’ i n s i eme  de l l e  z one  cons i de r a t e  s i  o t t i e ne  un  v a l o r e  d i  f a b -
b i sogno  a l  me t r o  quad ro  d i  13 ,66  kWh/m 2a  pe r  quan t o  conce r-
ne  i l  r i s c a l d amen to  e  d i  12 ,64  kWh/m 2a  pe r  i l  r a f f r e s camen to.

Concen t r andos i  s u l  b i l a nc i o  ene rge t i c o  i n ve r na l e  ( F i g.9 .63 )  è 
i n t e r e s san t e  no t a r e  come  l e  d i p se r s i on i  pe r  t r a sm i s s i one  sono 
l o  s camb io  ene rge t i c o  p r e va l en t e, con  21738  kWh ; qu i nd i  p a r-
t i c o l a r e  a t t e n z i one  r i c h i ede  i l  v a l o r e  de l l e  d i s pe r s i on i  pe r  v en -
t i l a z i one. Ques t o  i n f a t t i ,  p a r i  a  6949  kWh , r i s u l t a  ba s so  pe r  l a 
t i po l og i a  d i  v en t i l a i z one  p r e v i s t a  i n  i n ve r no. I n f a t t i ,  i l  r eg ime 
d i  v en t i l a z i one  ado t t a t o  p r e vede  ven t i l a z i one  p r e va l en t emen t e 
d i u r na  e  r e cupe r a t o r e  d i  c a l o r e ; ques t i  due  acco rg imen t i  pe r-
me t t ono  d i  l im i t a r e  t a l i  d i s pe r s i on i .

I l  b i l a nc i o  ene rge t i c o  e s t i v o  ( F i g. 9 .64 )  e v i den z i a  due  con -
t r i b u t i  p r e va l en t i :  i  g uadagn i  s o l a r i  ( 18135  kWh )  pe r  quan t o 
r i g ua rda  i  guadagn i  d i  c a l o r e  e  l e  d i s pe r s i on i  pe r  v en t i l a z i one  
( 13684  kWh )  pe r  quan t o  conce r ne  l e  d i s s i p a z i on i  d i  c a l o r e.
Come  s i  è  v i s t o  pe r  l ’ i n v e r no, anche  i n  e s t a t e  l a  v en t i l a z i one 
a s sume  un  r uo l o  f ondamen t a l e, i n f a t t i  p r e vendendo  p r i n c i p a l -
men t e  v en t i l a z i one  no t t u r na  s i  r i e s ce  a  s ca r i c a r e  t e r m i camen t e  
l ’ e d i f i c i o  de l  c a l o r e  a ccumu l a t o  du r an t e  l e  o r e  d i u r ne.

F i g. 9 .62  -  B i l a nc i o  ene rge t i c o  annua l e.

F i g. 9 .63  -  B i l a nc i o  ene rge t i c o  pe r i odo  i n ve r na l e

F i g. 9 .64  -  B i l a nc i o  ene rge t i c o  pe r i odo  e s t i v o.

Q SOLARI; 
18135

Q GUADAGNI 
INTERNI; 
10001

Q RAFFRESCAMENTO; 
-9038

Q 
TRANSMISSIONE; 

-5085

Q 
VENTILAZIONE; 

-13684

Q INFILTRAZIONI; 
-315

BILANCIO ENERGETICO ESTIVO [KWH]

Q 
RISCALDAMENTO; 

9765

Q SOLARI; 
9208

Q GUADAGNI 
INTERNI; 
10997

Q 
TRANSMISSIONE; 

-21738

Q 
VENTILAZIONE; 

-6949

Q INFILTRAZIONI; 
-1280

BILANCIO ENERGETICO INVERNALE [KWH]

Q RISCALDAMENTO; 
9765

Q SOLARI; 
27342

Q GUADAGNI 
INTERNI; 
20998

Q 
RAFFRESCAMENTO; 

-9038

Q 
TRANSMISSIONE; 

-26823

Q 
VENTILAZIONE; 

-20633

Q INFILTRAZIONI; 
-1595

BILANCIO ENERGETICO ANNUALE [KWH]
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F i g. 9 .65  -  B i l a nc i o  ene rge t i c o  mese  d i  Genna i o

Q 
RISCALDAMENTO; 

3494

Q SOLARI; 
1122

Q GUADAGNI 
INTERNI; 1783

Q 
TRANSMISSIONE; 

-5441

Q 
VENTILAZIONE; 

-681

Q INFILTRAZIONI; 
-260

BILANCIO ENERGETICO MENSILE - GENNAIO [KWH]

Q SOLARI; 
3678

Q GUADAGNI 
INTERNI; 1783

Q RAFFRESCAMENTO; 
-3075

Q 
TRANSMISSIONE; 

-198

Q 
VENTILAZIONE; 

-2164

Q INFILTRAZIONI; -25

BILANCIO ENERGETICO MENSILE - LUGLIO [KWH]

F i g. 9 .66  -  B i l a nc i o  ene rge t i c o  mese  d i  Lug l i o.

Sono  s t a t i  p r e sen t a t i  a nche  de i  g r a f i c i  r e l a t i v i  a  b i l a nc i  mens i l i 
d i  de t t ag l i o  pe r  quan t o  r i g ua rda  i l  mese  p i ù  f r eddo  e  p i ù  c a l do.

Ne l  mese  d i  Genna i o  ( F i g. 9 .65 )  s i  no t a  che  l ’ imp i an t o  d i  r i -
s ca l d amen to  dov r à  f o r n i r e  una  g r ande  quo t apa r t e  d i  c a l o r e 
(3494  kWh )  pe r  soppe r i r e  a l l e  d i s pe r s i on i  pe r  t r a sm i s s i one 
(5441  kWh ) . S i  f a  p r e sen t e  che  i l  c onsumo  imp i an t i s t i c o  ne l 
mese  d i  Genna i o  è  i n  pa r t e  i n c r emen t a t o  da l l a  neces s i t à  d i 
messa  a  r eg ime  de l l ’ e d i f i c i o. I n f a t t i ,  d a l l e  s imu l a i z on i  i n  r eg ime 
d i n am i co  s i  no t a  come  ne i  p r im i  g i o r n i  de l l ’ a nno  i l  c onsumo  s i a 
no t e vo l e, po i chè  l ’ imp i an t o  imp i ega  a l c un i  g i o r n i  pe r  po r t a r e  g l i 
amb i en t i  d a l l a  t empe r a t u r a  d i  p a r t en za  (5°C )  ad  una  t empe r a -
t u r a  d i  com fo r t  ( ad  e semp io  20°C ) .

L’ ana l i s i  r i g u r adan t e  i l  mese  d i  Lug l i o  ( F i g. 9 .66 )  r i b a s i c e  l ’ im -
po r t an za  de l l a  v en t i l a z i one  meccan i c a  con t r o l l a t a  che  r i e s ce 
a  cop r i r e  quo t apa r t e  de l l ’ e ne rg i a  da  d i s s i p a r e  pe r  b i l a nc i a r e  i 
guadagn i . S i  no t i  c he  i  guadagn i  i n t e r n i  r e s t ano  immu t a t i  n e i 
due  g r a f i c i  mens i l i  c ons i de r a t i ,  po i c hè  sono  s t a t i  d e f i n i t i  d e i 
guadagn i  i n t e r n i  co s t an t i  du r an t e  l ’ a nno.

Ne l  c ap i t o l o  s ucces s i v o  s i  t r a t t e r à  l a  p r oge t t a z i one  imp i an t i -
s t i c a ; pe r  i l  d imens i onamen to  de i  t e rm i na l i  imp i an t i s t i c i  s a r à 
r i c h i e s t a  l a  po t en za  che  dov r anno  f o r n i r e  i  s i s t em i  d i  r i s c a l d a -
men to  e  d i  r a f f r e s camen to. Avendo  condo t t o  ques t ’ app ro f on -
d i t a  ana l i s i  i n  r eg ime  d i n am i co, è  pos s i b i l e  r i c a va r e  l e  po t en ze 
neces sa r i e  d i r e t t amen t e  da i  b i l a nc i  ene rge t i c i  e s t r apo l a t i  d a 
Tr n s y s, po i chè  e s so  f o r n i s ce  de i  v a l o r i  o r a r i  de l l ’ e ne rg i a , c i oè 
l e  po t en ze  ne l l e  r e a l i  c ond i z i on i  s imu l a t e.
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9 .11  CERT IF ICAZ IONE  ENERGET ICA

Nonos t an t e  a t t r a ve r so  i l  s o f twa r e  d i  s imu l a z i one  d i n am i ca  s i a 
s t a t o  v a l u t a t o  con  accu r a t e z z a  i l  b i l a nc i o  ene rge t i c o, s i  è  r i t e -
nu t o  i n t e r e s san t e  con f r on t a r e  ques t i  r i s u l t a t i  c on  que l l i  o t t e n i -
b i l i  c on  una  ce r t i f i c a z i one  ene rge t i c a . 

S i  è  s ce l t o  d i  s vo l ge r e  l a  ce r t i f i c a z i one  CasaC l ima  pe r  l ’ e d i f i c i o 
r e s i den z i a l e  ana l i z z a t o.
La  ce r t i f i c a z i one  CasaC l ima  è  r e l a t i v a  a l  s o l o  i n vo l u c r o, qu i nd i 
pe rme t t e  d i  c l a s s i f i c a r e  l a  bon t à  de l l a  p r oge t t a z i one  ed i l i z i a 
t r a s cu r ando  i  con t r i b u t i  a s soc i a t i  a l l ’ imp i an t i s t i c a .

F i g. 9 .67  -  Ce r t i f i c a z i one  ene rge t i c a  CasaC l ima .

L’ ed i f i c i o  r i s u l t a  i n  c l a s se  A  secondo  l a  ce r t i f i c a z i one  d ’ i n vo l u -
c r o  Casac l ima  con  un  v a l o r e  d i  f a bb i sogno  d i  ene rg i a  t e rm i ca 
pe r  i l  r i s c a l d amen to  pa r i  a  28 ,8  kWh/m 2a . Ques t o  v a l o r e  può 
e s se r e  con f r on t a t o  con  que l l o  o t t e n i b i l e  a t t r a ve r so  i l  b i l a nc i o 
ene rge t i c o, pe rò  occo r r e  spec i f i c a r e  che  non  s i  po s sono  r ap -
po r t a r e  d i r e t t amen t e  i l  v a l o r e  d i  28 ,8  kWh/m 2a  con  que l l o  d i 
13 ,66  kWh/m 2a  o t t enu t o  a t t r a ve r so  Tr n s y s, i n  quan t o  pe r  po t e r 
con f r on t a r e  i  due  v a l o r i  b i s ogne r à  cons i de r a r e  i l  f a t t o r e  d i  u t i -
l i z z o  deg l i  appo r t i  t e rm i c i ,  p a r i  a l  52%, p r e so  i n  e same  da l l ’ a -
na l i s i  Ca sac l ima  ma  non  cons i de r a t o  da l  b i l a nc i o  d i  Tr n s y s.
Cons i de r ando  i l  f a t t o r e  d i  u t i l i z z o  de i  guadagn i  e  r i c a l co l a n -
do  i l  f a bb i sogno  pe r  r i s c a l d amen to  pa r t endo  da i  d a t i  r i c a va t i 
d a l l ’ a na l i s i  d i n am i ca , s i  può  r i c a va r e  un  v a l o r e  d i  27 ,2  kWh/
m 2a . I l  v a l o r e  o t t e nu t o, anch ’ e s so  r i e n t r a n t e  i n  C l a s se  A , è  l eg -

ge rmen t e  p i ù  ba s so  d i  que l l o  v a l u t a t o  con  i l  f og l i o  d i  c a l co l o 
f o r n i t o  da l l ’ a z i e nda  CasaC l ima  e, i n  pa r t i c o l a r e, con f r on t ando 
l e  s i ngo l e  componen t i  ( d i s pe r s i on i  e  guadagn i )  i n  g i o co  s i  o s -
se r v ano  v a l o r i  pe r  l o  p i ù  s im i l a r i .  L a  magg i o r  d i f f e r en za  s i  h a 
ne l l e  pe rd i t e  d i  c a l o r e  pe r  v en t i l a z i one : Casac l ima  p ropone  un 
v a l o r e  d i  9173  kWh  con t r o  g l i  8228  kWh  ca l co l a t i  c on  Tr n s y s, 
r i c a va t i  d a l l a  somma  d i  v en t i l a z i one  ed  i n f i l t r a z i one  ( ques t ’ u l t i -
me  t r a s cu r a t e  ne l l ’ a na l i s i  d e l l ’ e n t e  ce r t i f i c a t o r e ) .
Ques t a  d i f f e r en za  è  p r obab i lmen t e  impu t ab i l e  a l l a  de f i n i z i o ne 
d i  un  d i v e r so  r eg ime  d i  v en t i l a z i one ; i n f a t t i ,  Ca saC l ima  con -
s i de r a  so l amen t e  un  andamen to  cos t an t e, men t r e  i n  s ede  d i 
s imu l a z i one  d i n am i ca  l a  v en t i l a z i one  è  v a r i a b i l e  s i a  du r an t e  l a 
g i o r na t a  che  du r an t e  l ’ a r co  de l l ’ a nno  i n  modo  t a l e  da  r i d u r r e 
l e  d i s pe r s i on i .
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10. Il progetto impiantistico

Ne l  p r e sen t e  c ap i t o l o  s i  e sp l i c he r anno  g l i  a spe t t i  r e l a t i v i  a l l a 
p r oge t t a z i one  imp i an t i s t i c a . Come  ne l  c a so  de l l e  s imu l a z i on i 
ene rge t i c he, anche  l ’ a na l i s i  imp i an t i s t i c a  s i  concen t r a  s u l -
l o  s t ud i o  de l l ’ e d i f i c i o  r e s i den z i a l e  a  No rd  ( ed i f i c i o  1 ) ; s ono 
comunque  s t a t e  condo t t e  de l l e  cons i de r a z i on i  imp i an t i s t i c he 
r i f e r i t e  a l  c en t r o  spo r t i v o  che  s a r anno  i l l u s t r a t e  a l l a  f i n e  d i 
ques t a  s e z i one. 

L’ ob i e t t i v o  de l  c ap i t o l o  è  i l  d imens i onamen to  de i  p r i n c i p a l i  e l e -
men t i  imp i an t i s t i c i  p r e sen t i  mos t r ando  qua l i  s i s t em i  sono  s t a t i 
a do t t a t i  p e r  ga r an t i r e  r i s c a l d amen to, r a f f r e s camen to  e  v en t i l a -
z i one. Pa r t i c o l a r e  a t t e n z i one  è  s t a t a  i no l t r e  pos t a  a l l a  p r oge t -
t a z i one  de i  s i s t em i  d i  d i s t r i b u z i one  de l l ’ a cqua , d imens i onando 
s i a  l e  d i r amaz i on i  de l l ’ a cqua  f r edda  s an i t a r i a  che  de l l ’ a cqua 
ca l d a  s an i t a r i a . Sono  s t a t i  i n f i n e  ana l i z z a t i  i  s i s t em i  d i  s f r u t t a -
men to  de l l e  r i s o r s e  r i n novab i l i  c ome  i  p anne l l i  s o l a r i  t e rm i c i  ed 
i  p anne l l i  f o t o vo l t a i c i . 

L a  p r oge t t a z i one  deg l i  imp i an t i  comp l e t a  i l  q uad ro  d ’ ana l i s i  s u l 
f u n z i onamen to  ene rge t i c o  de l l ’ e d i f i c i o, pe rme t t endo  d i  de f i n i -
r e  conc r e t amen t e  l e  cons i de r a z i on i  s v i l u ppa t e  i n  p r ecedenza , 
a t t r a ve r so  l e  s imu l a z i on i  ene rge t i c he. Ne l  p r eceden t e  c ap i t o l o, 
i n f a t t i ,  s ono  s t a t e  i nd i v i d ua t e  s t r a t eg i e  c apac i  d i  g a r an t i r e  i l 
c om fo r t  ab i t a t i v o  i n t e r no  e  d i  r i d u r r e  i  consum i  ene rge t i c i .

10 .1  I l  CONCEPT  IMP IANT IST ICO  DELLE  RES IDENZE

P r ima  d i  p r ocede r e  con  i l  d imens i onamen to  de i  s i ngo l i  c om-
ponen t i  imp i an t i s t i c i  s i  de sc r i v e  l ’ o r gan i z z a z i one  gene r a l e  de l 
s i s t ema  cos ì  d a  f o r n i r e  una  comp l e t a  v i s i o ne  d ’ i n s i eme.
L’ imp i an t i s t i c a  p r e sen t e  ne l l ’ e d i f i c i o  r e s i den z i a l e  può  e s se r e 
s udd i v i s a  i n  due  p r i n c i p a l i  s i s t em i : un  p r imo  s i s t ema  ges t i s ce 
i l  c on t r o l l o  de l  r i s c a l d amen to, r a f f r e s camen to  e  p r oduz i one  d i 
a cqua  ca l d a  s an i t a r i a  ( ACS ) , men t r e  un  secondo  s i s t ema  ga -
r an t i s ce  l a  v en t i l a z i one  meccan i c a  con t r o l l a t a  a l l ’ i n t e r no  deg l i 
amb i en t i .

S i s t ema  d i  r i s c a l d amen to, r a f f r e s camen to  e  p r oduz i one  de l l ’ ACS

S i  è  s ce l t o  d i  p r odu r r e  l ’ e ne rg i a  t e rm i ca  e  f r i go r i f e r a  de l l ’ e -
d i f i c i o  med i an t e  una  pompa  d i  c a l o r e  a r i a - acqua  po l i v a l e n t e. 
La  macch i n a  s i  o ccupa  d i  r i s c a l d amen to  e  a cqua  ca l d a  s an i t a -
r i a  du r an t e  l ’ i n v e r no, ed  i n ve r t e  i l  s uo  compo r t amen to  i n  f a se 
e s t i v a , pe rme t t endo  i l  r a f f r e s camen to  ma  anche  l a  p r oduz i one 
con t empo r anea  d i  a cqua  ca l d a  s an i t a r i a . Ques t ’ u l t ima  v i e ne  i n 
pa r t e  gene r a t a  da i  p anne l l i  s o l a r i  t e rm i c i  c he  cop rono  l a  mag-
g i o r  pa r t e  de l  f abb i sogno  r i c h i e s t o. Le  cond i z i on i  d i  com fo r t 
amb i en t a l e  sono  ga r an t i t e  da  un  s i s t ema  r ad i an t e  a  pa v imen to 
che  f un z i ona  s i a  i n  r i s c a l d amen to  che  r a f f r e s camen to, men t r e 
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i l  c on t r o l l o  de l l ’ um id i t à  amb i en t a l e  è  sodd i s f a t t o  a t t r a ve r so  l ’ a -
do z i one  d i  p i c co l e  un i t à  d i  deum id i f i c a z i one  pos t e  a l l ’ i n t e r no 
de l  con t r o so f f i t t o  de l l e  un i t à  immob i l i a r i . 
R i gua rdo  i  consum i  e l e t t r i c i ,  i  p anne l l i  f o t o vo l t a i c i  pe rme t t ono 
d i  s oppe r i r e  a  pa r t e  de l  consumo  e l e t t r i c o  r i c h i e s t o  da l l a  pom-
pa  d i  c a l o r e.
Pe r  l a  ge s t i o ne  de i  t e rm i na l i  imp i an t i s t i c i  è  s t a t o  p r e v i s t o  un 
l o ca l e  t e cn i co  a l  p i a no  t e r r a  de l l ’ e d i f i c i o, i n  cu i  s i  po s i z i o -
ne r anno  l a  pompa  d i  c a l o r e, i l  s e r ba t o i o  d i  a ccumu l o  ed  a l t r i 
s i s t em i  imp i an t i s t i c i  d i  con t r o l l o. Ne l l a  f i g u r a  so t t o s t an t e  ( F i g. 
10 .1 )  s i  r i po r t a  uno  s chema  e semp l i f i c a t i v o  d i  ques t o  s i s t ema  
imp i an t i s t i c o.

S i s t ema  de l l a  v en t i l a z i one  meccan i c a  con t r o l l a t a

Pe r  l a  ge s t i o ne  de l l a  v en t i l a z i one  sono  p r e sen t i  de i  c am i -

n i  e s t e r n i  a l l ’ e d i f i c i o  che, co r r endo  l u ngo  l e  f a cc i a t e  i n t e r ne 
de l l ’ e d i f i c i o, pe rme t t ono  d i  s e r v i r e  t u t t e  l e  un i t à  immob i l i a r i 
p r e sen t i .  I n  somm i t à  de l  c am i no  s i  p r e vede  l ’ i n s e r imen to  de l 
r e cupe r a t o r e  d i  c a l o r e, f u n z i onan t e  ne l  pe r i odo  i n ve r na l e, e  d i 
e s t r a t t o r i  pe r  i l  p e r i odo  e s t i v o, quando  s i  e f f e t t u a  un  b ypas s 
d i s a t t i v ando  i l  r e cupe r a t o r e.

Un ’ u l t ima  t ema t i c a  impo r t an t e  è  l a  d i s t r i b u z i one  de i  f l u s s i  im-
p i an t i s t i c i  a l l ’ i n t e r no  de l l ’ e d i f i c i o. 
Pe r  quan t o  r i g ua rda  i l  p r imo  s i s t ema  è  s t a t a  p r e v i s t a  l ’ a do z i one 
d i  un ’ un i c a  pompa  d i  c a l o r e  i n  g r ado  d i  s e r v i r e  l ’ e d i f i c i o  ne l 
s uo  comp l e s so, men t r e  i l  s i s t ema  d i  v en t i l a z i one  è  s t a t o  s udd i -
v i s o  i n  due  co l onne  p r i n c i p a l i ,  i  c am i n i , c he  f o r n i s co  l e  due  a l i 
d e l l ’ e d i f i c i o  d i v i s e  da l  v ano  s ca l e. La  mo t i v a z i one  d i  t a l e  d i v i -
s i one  s t a  ne l l a  neces s i t à  d i  r i d u r r e  l e  t uba z i on i  d i  v en t i l a z i one 
a l  f i n e  d i  l im i t a r e  l a  d imens i one  de l  c am i no  d i  v en t i l a z i one.

F i g. 10 .1  -  Schema  imp i an t i s t i c o.

COLLETTORE  SOLARE

POMPA D I  CALORE

ACQUEDOTTO

MISCELATORE 
TERMOSTAT ICO

STAZ IONE  SOLARE
ACCUMULATORE
D I  CALORE

RAD IANTE  A 
PAV IMENTO
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10 .2  PANNELL I  RAD IANT I

Ne l l e  r e s i den ze  s i  g a r an t i s ce  i l  r i s c a l d amen to  ed  i l  r a f f r e s ca -
men to  med i an t e  panne l l i  r a d i a n t i  a  pa v imen to. S i  è  dec i so  d i 
ado t t a r e  t a l e  t e cno l og i a  i n  quan t o, e s sendo  l ’ ed i f i c i o  p r e va l en -
t emen t e  a  des t i n a z i one  r e s i den z i a l e, s i  r i e s ce  a  ga r an t i r e  un 
m ig l i o r  com fo r t  pe r  g l i  o ccupan t i ,  l im i t a ndo  i  mov imen t i  d ’ a r i a . 
I n  pa r t i c o l a r e  una  ca r a t t e r i s t i c a  d i  ques t o  imp i an t o  è  che  l a 
spec i f i c a  pos i z i o ne  a  pa v imen to  de i  p anne l l i ,  f a  s ì  c he  i l  c a l o r e 
s i a  cedu t o  pe r  l o  p i ù  a t t r a ve r so  i r r agg i amen to, e v i t a ndo  cos ì  i l 
f o rma r s i  d i  co r r en t i  conve t t i v e  d i  a r i a  c a l d a  a  so f f i t t o  e  f r edda 
a  pa v imen to. 
A  r i g ua rdo  s i  r i po r t a  un  immag i ne  ( F i g. 10 .2 )  d i  con f r on t o  t r a  i l 
f e nomeno   d i  t r a s f e r imen to  de l  c a l o r e  che  s i  v e r i f i c a  i n  un  am-
b i en t e  con  r ad i a t o r e  r i s pe t t o  ad  uno  con  r ad i an t e  a  pa v imen to.

I n  s i n t e s i  i l  f u n z i onamen to  de l l ’ imp i an t o  s i  può  r i a s sume re 
come  segue : i l  f l u i do  p r o ven i en t e  da l l a  so t t o s t a z i one  a t t r a -
ve r so  l e  co l onne  mon t an t i  v i e ne  d i r e t t o  a l l a  r e t e  s econda r i a , 
qu i nd i  a i  co l l e t t o r i  d i s pos t i  s u  ogn i  p i a no  de l l ’ e d i f i c i o, c he  a 
l o r o  vo l t a  d i s t r i b u i s cono  i l  f l u i do  ad  ogn i  p anne l l o. 
I l  f l u i do  r i s c a l d an t e  v i e ne  pompa to  ne l l e  t uba i z on i  p r e sen t i  n e l 
masse t t o  de l  p a v imen to ; ques t ’ u l t imo  e  l a  s upe r f i c i e  s i  s c a l -
dano / r a f f r eddano  ed  i l  p a v imen to  cede  ca l o r e  a l l ’ amb i en t e  ed 
a l l e  pe r sone. C i ò  a v v i ene  p r e va l en t emen t e  pe r  i r r agg i amen to.

I  co l l e t t o r i  v engono  no rma lmen t e  r e a l i z z a t i  i n  o t t one  con  con -
do t t i  d i  manda t a  e  d i  r i t o r no  t r a  l o r o  i nd i penden t i ,  s o l i t amen t e 
ad  ogn i  co l l e t t o r e  pos sono  e s se r e  co l l e ga t i  f i n o  a  un  mass imo 
d i  dod i c i  p anne l l i . 
A l  f i n e  d i  o t t im i z z a r e  a l  meg l i o  l a  d i s t r i b u z i one  de i  c i r c u i t i  d i 
a nda t a  e  r i t o r no  è  cons i g l i a b i l e  pos i z i o na r e  i l  c o l l e t t o r e  i n  una 
zona  abbas t an za  cen t r a l e  r i s pe t t o  a i  v a r i  l o ca l i ,  c e r cando  i no l -
t r e  d i  ub i c a r l o  i n  una  zona  f a c i lmen t e  i s pe z i onab i l e.

D i  s egu i t o  v e r r à  de f i n i t o  un  p r ed imens i onamen to  i n  f u n z i one 
de l l a  po t en za  e  de l l e  t empe r a t u r e  c i r co l a n t i  de l l ’ imp i an t o  r a -
d i a n t e  s ce l t o. L a  po t en za  sens i b i l e  (F , em i s s i v i t à  de i  p anne l l i ) 
p e r  r i s c a l d amen to  e  r a f f r e s camen to  che  i  p anne l l i  do v r anno 
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F i g. 10 .2  -  Con f r on t o  t r a  s i s t em i  d i  em i s s i one  de l  c a l o r e.

g a r an t i r e  i n  c i a s cuna  zona  è  r i po r t a t a  i n  t abe l l a  ( Tab.10 .1 ) .
I  v a l o r i  d i  po t en za  s i a  i n ve r na l i  c he  e s t i v i  s ono  s t a t i  e s t r a t t i 
d a l l e  ana l i s i  d i n am i che, che  pe rme t t ono  d i  i n d i v i d ua r e  con  p r e -
c i s i o ne  i  v a l o r i  a s soc i a t i  a i  pe r i od i  c r i t i c i ;  n e l l o  spec i f i c o  pe r 
i l  c a so  i n ve r na l e  s i  cons i de r a  i l  26  Genna i o  a l l e  o r e  8 , men t r e 
pe r  i l  c a so  e s t i v o  i l  5  Lug l i o  a l l e  o r e  12 .
I n f a t t i  n e l  c ap i t o l o  p r eceden t e  s i  e r a  e v i den z i a t o  come, a t t r a -
ve r so  l ’ a pp ro f ond i t a  ana l i s i  i n  r eg ime  d i n am i co, è  s t a t o  pos -
s i b i l e  r i c a va r e  l e  po t en ze  neces sa r i e  d i r e t t amen t e  da i  b i l a nc i 
ene rge t i c i  e s t r apo l a t i  d a  Tr n s y s, po i chè  e s so  f o r n i s ce  de i  v a l o r i 
o r a r i  de l l ’ e ne rg i a , c i oè  l e  po t en ze  ne l l e  r e a l i  c ond i z i on i  s imu-
l a t e.
S i  e v i den z i a  che  pe r  i nd i v i d ua r e  i l  p e r i odo  c r i t i c o  i n ve r na l e  è 
s t a t a  e sc l u s a  l a  p r ima  se t t imana  de l l ’ a nno  po i ché  l e  s imu l a z i on i 
r i s u l t a no  a l t e r a t e  da l l a  messa  a  r eg ime  de l l ’ imp i an t o.

Tab. 10 .1  -  Po t en za  de i  s i s t em i  r ad i a n t i .

S i  r i b ad i s cono  l e  c a r a t t e r i s t i c he  de l l e  z one  t e rm i che : l a  z ona  1 
r app r e sen t a  l ’ amb i en t e  commerc i a l e  ( 135  m 2)  e  s a r à  a s soc i a t a 
a l l e  magg i o r i  po t en ze, l e  z one  2 -3  s chema t i z z ano  en t r ambe 
copp i e  d i  appa r t amen t i  d a l l e  c a r a t t e r i s t i c he  s im i l a r i  ( 163  m 2 
pe r  z ona  t e rm i ca ) , l e  z one  5 -6-7  r app r e sen t ano  r i s pe t t i v amen-
t e  t r e  appa r t amen t i  d i  s t e s se  d imens i on i  ( 118  m 2 c i a s cuno ) . 
Le  zone  t e rm i che  p r e sen t ano  v a l o r i  d i  po t en za  (W/m 2)  s im i l a r i 
e cce t t o  l a  z ona  1  che  p r e sen t a  de i  v a l o r i  s upe r i o r i ,  ques t o  è 
dovu t o  a l l a  de s t i n a z i one  d ’ u so  non  r e s i den z i a l e.

Pe r  ga r an t i r e  l e  po t en ze  r i c h i e s t e  i  p anne l l i  r a d i a n t i  ado t t a t i 
s ono  d i  t i p o  “Ke rm i  Xne t  C11” .
I l  s i s t ema  p r e vede  de i  p anna l l i  i s o l a n t i  p r e sagoma t i  d i  s pes so r e 
11  mm, de i  t ub i  i n  PE -X  ( po l i e t i l e ne  r e t i c o l a t o )  a  5  s t r a t i  d i 
d i ame t r o  16  mm e  masse t t o  d i  s pes so r e  30  mm.

I l  p r odu t t o r e  f o r n i s ce  de l l e  t abe l l e  pe r  i l  d imens i onamen to  i n 
f u n z i one  de l  ma t e r i a l e  u sa t o  pe r  i l  r i v e s t imen to, i n  pa r t i c o l a r e 
l a  z ona  commerc i a l e  p r e sen t a  p i a s t r e l l e  i n  ce r am i ca , men t r e  l e 
r e s i den ze  p r e sen t ano  i n  pa r t e  pa r que t  ed  i n  pa r t e  p i a s t r e l l e.
Da t o  che  l a  cond i z i one  con  paque t  r i s u l t a  s f a vo r e vo l e  pe r  i l 
d imens i onamen to  r i s pe t t o  a  que l l a  con  p i a s t r e l l e  i n  ce r am i ca 
( po i chè  i l  p a r que t  p r e sen t a  r e s t i s t e n za  t e rm i ca  supe r i o r e  a l l e 
p i a s t r e l l e )  s i  è  cons i de r a t o  a  f a vo r e  d i  s i c u r e z z a  i l  p aque t  come 
f i n i t u r a  de l l e  pa r t i z i o n i  o r i z z ona t a l i  d eg l i  a ppa r t amen t i  ( z ona 
t e rm i ca  da  2  a  7 ) . S i  r i po r t a no  qu i nd i  l e  t abe l l e  d i  d imens i ona -
men to  ( F i g. 10 .3  e  F i g. 10 .4 ) .
I l  p r imo  g r a f i c o  ( F i g. 10 .3 )   s i  r i f e r i s ce  a l l a  f i n i t u r a  i n  p i a s t r e l -

Zona
te rmica

Q INVERNALE 
[W]

F INVERNALE 
[W/m 2]

Q EST IVA

[W]
F EST IVA

[W/m 2]

1 4046 30 .0 8935 66 .2

2 2436 14 .9 5138 31 .5

3 4034 24 .7 6378 39 .1

5 2552 21 .6 5379 45 .6

6 1721 14 .6 4888 41 .4

7 3321 28 .1 5788 49 .1



298

LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  imp i an t i s t i c o

F i g. 10 .3  -  Tabe l l a  d imens i onamen to  r ad i a n t e, p i a s t r e l l e  i n  ce r am i ca .

F i g. 10 .4  -  Tabe l l a  d imens i onamen to  r ad i a n t e, pa r que t .

l e, c e r am i ca  (R
λB

=0 ,0  m 2K /W)  con  masse t t o  d i  30  mm; i l  s e -
condo  ( F i g. 10 .4 )  s i  r i f e r i s ce  a l l a  f i n i t u r a  i n  pa r que t  (R

λB
=0 ,05 

m 2K /W)  con  masse t t o  d i  30  mm. 
Ques t i  g r a f i c i  pe rme t t ono  d i  r i c a va r e  l a  so v r a t empe r a t u r a  de l 
l i q u i do  t e rm i co  a  pa r t i r e  da l l a  dens i t à  de l  f l u s so  t e rm i co  ( no t a ) 
e  da l  p a s so  de l l e  sp i r e  ( i po t i z z a t o ) .

R i c a va t a  l a  so v r a t empe r a t u r a  de l  l i q u i do  t e rm i co  è  pos s i b i l e 
c a l co l a r e  l a  t empe r a t u r a  d i  manda t a  t r am i t e  l a  f o rmu l a  d i f f e -
r en z i a t a  pe r  e s t a t e  ed  i n ve r no :

   

dove :

qm =  t empe r a t u r a  d i  manda t a ;
q i =  t empe r a t u r a  i n t e r na  a l l a  s t a n za , 21°C ;
Dq h =  sov r a t empe r a t u r a  med i a , r i c a vab i l e  da i  g r a f i c i  p r e -
sen t a t i ;
s  =  d i f f e r en za  d i  t empe r a t u r a  t r a  manda t a  e  r i t o r no  ( v a l e  a l 
mass imo  5  °C  secondo  l a  UN I  EN  1264 ) .

I  v a l o r i  de l l a  t empe r a t u r a  d i  manda t a  o t t e nu t i  a nd r anno  con -
f r on t a t i  c on  de i  v a l o r i  l im i t e  pe r  i  d ue  pe r i od i . 
Pe r  i l  p e r i odo  i n ve r na l e  l a  UN I  EN  1264-3  p ropone  come  l i -
m i t i  d i  t empe r a t u r a  29°C  i n  zone  con  pe rmanenza  d i  pe r sone ; 
33°C  i n  l o ca l i  b agno  e  docce ; 35°C  i n  zone  pe r ime t r a l i  e / o  d i 
a cces so  r i do t t o. 
Ne l  c a so  d i  que l l o  e s t i v o  i n vece  i l  l im i t e  d i  t empe r a t u r a  può 
e s se r e  da t o  da l l a  t empe r a t u r a  d i  r ug i ada . Se  una  supe r f i c i e  h a 
t empe r a t u r a  i n f e r i o r e  a  ques t a  s u  d i  e s sa  s i  c r ee r à  condensa , 
cond i z i one  da  e v i t a r e  pe r  mo t i v i  d i  du r ab i l i t à  de i  ma t e r i a l i  ed 
i g i e n i c i t à  deg l i  s pa z i . 
Pe r  una  t empe r a t u r a  d ’ a r i a  i n t e r na  d i  26°C, t r am i t e  i l  d i ag r am-
ma  ps i come t r i c o  r i po r t a t o  ( F i g.10 .5 ) , s i  può  ca l co l a r e  l a  t em-
pe r a t u r a  d i  r ug i ada  che  è  pa r i  a  14 ,4  °C.

S i  r i po r t a no  pe r c i ò  ne l l e  t abe l l e  ( F i g. 10 .6  e  F i g. 10 .7 )  i  d a t i 
de l  d imens i onamen to ; ques t o  s i  e f f e t t u a  s eguendo  g l i  s t ep  so -
p r a  p r e sen t a t i .
S i  e v i den z i a  come  i l  p e r i odo  d imens i onan t e  r i s u l t i  q ue l l o  e s t i v o 
po i ché  a s soc i a t o  a  po t en ze  magg i o r i .
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F i g. 10 .5  -  D i ag r amma  ps i come t r i c o, c a l co l o  de l l a  t empe r a t u r a  d i  r ug i ada .

Zona 
te rm ica

F EST IVA

[W/m 2]
Passo 
[ cm]

Δθ H

[ °C ]
θ i

[ °C ]
σ

[ °C ]
θm

[°C ]

1 66 .2 5 .50 8 .00 26 .00 3 .00 16 .50

2 31 .5 11 .00 6 .00 26 .00 3 .00 18 .50

3 39 .1 11 .00 8 .00 26 .00 3 .00 16 .50

5 45 .6 5 .50 8 .00 26 .00 3 .00 16 .50

6 41 .4 5 .50 7 .50 26 .00 3 .00 17 .00

7 49 .1 5 .50 8 .50 26 .00 3 .00 16 .00

Tab. 10 .2  -  D imens i onamen to  r ad i a n t e  pe r  r a f f r e s camen to. 

Zona 
te rm ica

F INVERNALE

[W/m 2]
Passo 
[ cm]

Δθ H

[ °C ]
θ i

[ °C ]
σ

[ °C ]
θm

[°C ]

1 30 .0 5 .50 4 .00 21 .00 3 .00 26 .50

2 14 .9 11 .00 3 .50 21 .00 3 .00 26 .00

3 24 .7 11 .00 5 .00 21 .00 3 .00 27 .50

5 21 .6 5 .50 4 .00 21 .00 3 .00 26 .50

6 14 .6 5 .50 3 .00 21 .00 3 .00 25 .50

7 28 .1 5 .50 5 .00 21 .00 3 .00 27 .50

Tab. 10 .3  -  D imens i onamen to  r ad i a n t e  pe r  r i s c a l d amen to.
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Ne l  pe r i odo  d i  r i s c a l d amen to  ( Tab. 10 .3 ) , l a  t empe r a t u r a  d i 
manda t a  mass ima  è  d i  27 ,5°C, qu i nd i  v engono  r i s pe t t a t i  i  l im i t i 
s u l l a  t empe r a t u r a  s upe r f i c i a l e  impos t i  d a l l a  no rma t i v a , o v ve ro 
29°C  pe r  l e  z one  g i o r no.

Pe r  quan t o  conce r ne  i l  c a so  e s t i v o  i l  r i s ch i o  d i  condensa  su -
pe r f i c i a l e  è  comp l e t amen t e  s cong i u r a t o  con  t empe r a t u r a  d i 
manda t a  magg i o r e  a i  18°C. Ne i  c a s i  a na l i z z a t i  l e  t empe r a t u r e 
r i s u l t a no  spes so  ba s se, ma  comunque  supe r i o r i  a l l a  t empe r a -
t u r a  d i  r ug i ada  che  è  pa r i  a  14 ,4°C, i n f a t t i  i l  v a l o r e  i n f e r i o r e  s i 
r eg i s t r a  ne l l a  z ona  t e rm i ca  7  con  16°C.
C i ò  nonos t an t e, i n  t u t t e  l e  z one  t e rm i che  è  p r e v i s t a  l ’ a pp l i c a -
z i one  d i  un  deum id i f i c a t o r e  che  pe rme t t e  d i  con t r o l l a r e  l e  con -
d i z i o n i  amb i en t a l i  e v i t a ndo  l ’ i n na l z amen to  de l l a  t empe r a t u r a  d i 
r ug i ada , e  qu i nd i  i l  r i s ch i o  d i  condensa .

10 .3  DEUMID IF ICAZ IONE

L’ imp i an t o  r ad i a n t e  a  pa v imen to  è  s t a t o  i n t eg r a t o  con  de l l e 
un i t à  d i  deum id i f i c a z i one  i n  g r ado  d i  man t ene r e  un  com fo r t 
i g r o t e rm i co  o t t ima l e, i n  pa r t i c o l a r e  è  p r e v i s t a  l ’ a c cens i one  de i 
s i s t em i  d i  deum id i f i c a z i one  i n  concom i t an za  con  que l l a  de i  s i -
s t em i  d i  cond i z i onamen to  abbas sando  cos ì  l ’ um id i t à  r e l a t i v a  a l 
50% du r an t e  l e  o r e  d i  f u n z i onamen to  (8 -20 ) . 
Le  macch i ne  ado t t a t e  sono  d i  t i p o  “Zehnde r  Dew  200” ( F i g. 
10 .6 ) ; e s se  p r e vedono  un  s i s t ema  ad  i n ca s so  ne l  con t r o so f f i t t o 
con  a l t e z z a  200  mm, i dea l e  pe r  e s se r e  app l i c a t o  ne l  con t r o so -
f i t t o  de i  d i s impegn i .

10 .4  IMP IANTO IDR ICO  SAN ITAR IO  DELLE  RES IDENZE

10 .4 .1  D imens ionamento  e  re te  d i  d i s t r i buz ione  ACS  e  AFS 

I n t r odu z i one

L’ a cqua  no rma lmen t e  d i s t r i b u i t a  dag l i  imp i an t i  i d r i c i  può  e s se r e 
po t ab i l e  o  non  po t ab i l e :

•  acqua  po t ab i l e : è  l ’ a cqua  des t i n a t a  a l  consumo  umano ; 
l e  s ue  ca r a t t e r i s t i c he  ( ch im i che, f i s i c he  e  ba t t e r i o l og i c he ) 
de vono  e s se r e  con f o rm i  a  quan t o  s t ab i l i t o  da  appos i t e 
l egg i  o  r ego l amen t i ;

•  acqua  non  po t ab i l e : è  l ’ a cqua  che, pu r  non  r i s ponden -
do  a l l e  c a r a t t e r i s t i c he  de l l ’ a cqua  po t ab i l e, non  con t i e ne 
so s t an ze  o  m i c r o r gan i sm i  pe r i co l o s i  pe r  l e  pe r sone  che 
ne  vengono  a  con t a t t o ; s en za  pa r t i c o l a r i  pe rmess i  l ’ a cqua 
non  po t ab i l e  può  e s se r e  u t i l i z z a t a  pe r  a l imen t a r e : o r i n a t o i 
e  v a s i ;  l a v ande r i e  e  l a v agg i  i n dus t r i a l i ;  imp i an t i  d i  i n na f -
f i amen to ; imp i an t i  a n t i n cend i o  ad  i d r an t i ,  d i  t i p o  sp r i n k l e r, 
a  d i l u v i o  e  s im i l i .

L’ a cqua  d i s pon i b i l e  i n  n a t u r a  non  è  a l l o  s t a t o  pu ro, con t i e ne 
bens ì  ( i n  so spens i one  o  d i s c i o l t e )  s o s t an ze  che  pos sono  cau -
sa r e  g r a v i  d ann i  s i a  ag l i  imp i an t i  d i  d i s t r i b u z i one, s i a  ag l i  a p -
pa r ecch i  c he  u t i l i z z ano  l ’ a cqua  s t e s sa . Ne l  c a so  i n  ques t i o ne, 
ne l l e  a cque  può  e s se r e  r i s con t r a t a  l a  p r e sen za  d i  s a l i  i n c r o -

s t an t i ,  s abb i a  o  co rpusco l i  s o l i d i ,  f e r r o , c l o r o , m i c r o r gan i sm i ; 
pe r  ques t o  sono  neces sa r i e  a l l a  ba se  appa r ecch i a t u r e  pe r  i l 
t r a t t amen to  i d r i c o  a t t e  ad  e l im i na r e, o  a  r i d u r r e  en t r o  l im i t i 
a cce t t ab i l i ,  l e  so s t an ze  noc i v e  p r e sen t i ,  come  dosa t o r i  d i  s a l e , 
addo l c i t o r i ,  f i l t r i ,  d ec l o r a t o r i ,  l ampade  a  r agg i  u l t r a v i o l e t t i .
G l i  a ppa r ecch i  s an i t a r i  do v r anno  a ve r e  c a r a t t e r i s t i c he  con f o rm i 
a  quan t o  s t ab i l i t o  da l l e  no rme  v i gen t i ;  i n  ogn i  c a so  dov r anno 
e s se r e :

•  r e s i s t en t i  a l l e  so l l e c i t a z i on i  (meccan i che  e  t e rm i che )  p r e -
v i s t e ;

•  i d r o r epe l l e n t i ;
•  f a c i l i  d a  pu l i r e ;
•  a t t i  d i  non  a s so rb i r e  so s t an ze  co l o r an t i  ( p e r  e v i t a r e  che 

s i  macch i no ) ;
•  a t t i  a  non  t r a t t e ne r e  odo r i .

Pe r  quan t o  r i g ua rda  i l  ma t e r i a l e  de i  s udde t t i ,  s i  è  s ce l t o  d i 
imp i ega r e  i l  g r e s  po r ce l l a na t o  t i po  f i r e c l a y , i l  q ua l e  s i  o t t i e ne 
con  un  impas t o  d i  a r g i l l e, compos t i  d i  f e l d spa t o  e  s i l i c e ; so l i t a -
men t e  t a l e  impas t o  è  po i  r i v e s t i t o  con  uno  s t r a t o  d i  po r ce l l a na 
b i a nca  o  d i  sma l t o. 

Ca l co l o  r i c h i e s t e  e  d imens i onamen to  r e t e  d i  d i s t r i b u z i one  ACS 
e  AFS 

S i  mos t r e r à  o r a  l a  me todo l og i a  pe r  i l  d imens i onamen to  de l l a 
r e t e  d i  d i s t r i b u z i one  i d r i c o / s an i t a r i a  pe r  l ’ Ed i f i c i o  r e s i den z i a l e 
1 , l a  P i s c i n a  e  l a  Pa l e s t r a , a  pa r t i r e  da l l e  d i r amaz i on i  i n t e r ne. 
Tr a t t e r emo  d i s t i n t amen t e  e  i n  pa r a l l e l o  i l  d imens i onamen to  de l -
l a  d i s t r i b u z i one  de l l ’ a cqua  ca l d a  s an i t a r i a  ( ACS )  e  de l l ’ a cqua 
f r edda  s an i t a r i a  ( AFS ) . S i  r i po r t e r anno  ne l  p r e sen t e  e l abo r a t o  i 
d a t i  s pec i f i c i  pe r  ogn i  l o ca l e  e  l o  s chema  d i s t r i b u t i v o  i n  p i a n t a 
e  s e z i one.

F i g. 10 .6  -  Un i t à  d i  deum id i f i c a z i one.
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Ogn i  appa r ecch i o  s an i t a r i o  h a  una  r i c h i e s t a  d ’ a cqua , f r edda 
ed  e ven t ua lmen t e  c a l d a . Pe r  l a  r i s a l i t a  de l l e  t uba z i on i  a i  v a r i 
p i a n i  s ono  s t a t e  p r e v i s t e  de l l e  co l onne  mon t an t i .  Ad  ogn i  ap -
pa r ecch i o  dov r à  qu i nd i  g i u nge r e  una  t uba z i one  che  l o  co l l e gh i 
a l l a  co l onna  d i  r i s a l i t a  de l l ’ a cqua , o  due  t uba z i on i  s epa r a t e  ne l 
c a so  i n  cu i  c i  s i a  r i c h i e s t a  s i a  d i  a cqua  ca l d a  che  f r edda . Le 
co l onne  se r v i r a nno  d i s t i n t amen t e  i  t r e  appa r t amen t i  c he  cos t i -
t u i s cono  i  p i a n i  de l l ’ Ed i f i c i o  1 .
P r end i amo  come  mode l l o  d ’ e semp io  l ’ Appa r t amen to  1 , spec i f i -
c a t amen t e  i l  b agno  p r i n c i p a l e , a l  p r imo  p i ano :

Pe r  i l  c a l co l o  de l  d i ame t r o  de l l e  t uba z i on i  è  neces sa r i o  c a l co -
l a r e  l a  quan t i t à  d i  a cqua  che  v i  s co r r e  a t t r a ve r so. I  p a r ame t r i 
cons i de r a t i  f a nno  r i f e r imen to  a l l a  No rma  UN I  9182 :

Tipo  d i 
apparecch io

Por ta te  med ie  d i  acqua

Acqua  f redda Acqua  ca lda

l / s l /1 ’ l / s l /1 ’

Lavabo 0 .16 10 0 .16 10

Wc 0 .1 6 - -

Docc i a 0 .2 12 0 .2 12

B ide t 0 .1 6 0 .1 6

R i ep i l ogando, pe r  i l  l o ca l e  p r e so  i n  cons i de r a z i one  s i  h a :

San i ta r i
numero 

apparecch i
Acqua 

f redda  [ l / s ]
Acqua 

ca lda  [ l / s ]

Wc 1 0.1 -

Lavab i 1 0 .16 0 .16

B ide t 1 0 .1 0 .1

Docc i a 1 0 .2 0 .2

Di ramaz ione  B1 to t 0 .56 0 .46

San i ta r i
numero 

apparecch i
Acqua  f red-

da  [ l /1 ’ ]
Acqua 

ca lda  [ l /1 ’ ]

Wc 1 6 /

Lavab i 1 10 10

B ide t 1 6 6

Docc i a 1 12 12

Di ramaz ione  B1 to t 34 28

I l  mas s imo  f abb i sogno  t eo r i co  è  da t o  da l l a  somma  de i  consu -
m i  d ’ a cqua  d i  c i a s cun  appa r ecch i o  s an i t a r i o ; t u t t a v i a  po i ché  è 
imp robab i l e  che  t u t t i  i  p un t i  d i  e r oga z i one  vengano  u t i l i z z a t i 
c on t empo r aneamen t e, s i  de t e rm i nano  l e  r e a l i  po r t a t e  d ’ a cqua 
f a cendo  r i f e r imen to  ad  una  pe r cen t ua l e  d i  con t empo r ane i t à 
da t a  da l l a  s eguen t e  t abe l l a :

I n  ba se  a l  n ume ro  d i  appa r ecch i , s i  r i c a vano  qu i nd i  l e  po r t a t e 
d i  a cqua  ca l d a  e  f r edda  pe r  ogn i  d i r amaz i one , co r r e t t e  s econdo 
i l  f a t t o r e  d i  con t empo r ane i t à .
Le  po r t a t e  gene r a l i  i n  con t empo r ane i t à  Q

c
 d i  a cqua  f r edda  e 

ca l d a  r i s u l t a no :

Acqua 
f redda

Por ta ta Por ta ta n°  app . FC Q c

l / s l /1 ’ % l /1 ’

D i r. B1 0 .56 34 4 60 20 .4

Tab. 10 .4  -  Po r t a t e  med i e  d i  a cqua  de i  p r i n c i p a l i  a ppa r ecch i  s an i t a r i .

F i g. 10 .8  -  Tabe l l a  de i  f a t t o r i  d i  con t empo r ane i t à .

Tab. 10 .5  -  Po r t a t e  med i e  d i  a cqua  ca l d a  e  f r edda  deg l i  appa r ecch i 
s an i t a r i  p r e sen t i  n e l  l o ca l e  cons i de r a t o  ( b agno  p r i n c i p a l e ) .

F i g. 10 .7  -  Co l l o ca z i one  de l  b agno  p r i n c i p a l e  de l l ’ Appa r t amen to  1 
a l l ’ i n t e r no  de l l ’ Ed i f i c i o  r e s i den z i a l e  1 .
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Acqua 
ca lda

Por ta ta Por ta ta
n° 

apparecch i
FC Q c

l / s l /1 ’ % l /1 ’

D i r. B1 0 .46 28 4 60 16 .8

D imens i onamen to  de l l e  t uba z i on i

Med i an t e  i l  d i ag r amma  d i  c a l co l o  r ap i do , r i po r t a t o  a  s egu i r e, è 
pos s i b i l e  o r a  i nd i v i dua r e  i l  d i ame t r o  de l l e  t uba z i on i  i n  po l l i c i ,  a 
s econda  de l l e  po r t a t e  i n  con t empo r ane i t à  c a l co l a t e, i po t i z z an -
do  una  r e t e  con  p r e s s i on i  i d r i c he  no rma l i .

I n  t a l  modo, pe r  l a  D IRAMAZ IONE  B1  s i  o t t i e ne :

•  D i ame t r o  t uba z i one  acqua  f r edda : 3 /4 “ .
•  D i ame t r o  t uba z i one  acqua  ca l d a : 3 /4 “ .

Lo  s t e s so  p r oced imen to  è  s t a t o  e segu i t o  pe r  c i a s cuna  d i r ama-
z i one  p r e sen t e  ne i  p i a n i  de l l ’ Ed i f i c i o  1 . I no l t r e, po i ché  i l  mo to 
de l l ’ a cqua  è  i n  p r e s s i one, non  c i  s ono  d i f f e r en ze  ne l  d imen -
s i onamen to  d i  t uba z i on i  v e r t i c a l i  od  o r i z z on t a l i ;  n e  r i s u l t a  che 
anche  i n  a l z a t o  l e  co l onne  mon t an t i  v engono  d imens i ona t e  a 
pa r t i r e  da l l a  po r t a t a  Q

c
 ( o t t e nu t a  pe r  somma to r i a  de l l e  po r t a t e 

de l l e  v a r i e  d i r amaz i on i  s e r v i t e ) , app l i c ando  po i  l a  r i d u z i one  pe r 
con t empo r ane i t à . 
I n f i n e, pe r  d imens i ona r e  i l  c o l l e t t o r e  o r i z z on t a l e  che  se r ve  l e 
d i v e r s e  co l onne  de l l ’ e d i f i c i o  ( 3  i n  t o t a l e )  b i s ogna  i n nan z i t u t t o 
s t ab i l i r e  l e  po r t a t e  d i  a cqua  ca l d a  e  f r edda  r i c h i e s t a  da  t u t t i  g l i 
a ppa r ecch i  s e r v i t i  d a  ques t o  co l l e t t o r e. Ne  r i s u l t e r à  una  po r t a t a 
g l oba l e  t eo r i c a  pa r i  a  314  l /1 ’  pe r  l ’ a cqua  ca l d a  e  406  l /1 ’  pe r 
l ’ a cqua  f r edda . A  ques t o  pun t o  s i  cons i de r a  l a  con t empo r ane i t à 
e  s i  app l i c a  un  v a l o r e  pe r cen t ua l e  a l l e  po r t a t e, da t o  da l  d i a -
g r amma  pe r  i l  c a l co l o  de l l e  po r t a t e  con t empo r anee  r i po r t a t o  i n 
p r ecedenza , o t t e nendo  i  s eguen t i  v a l o r i :

•  Q
c
 =  62 ,8  l /1 ’  pe r  l ’ a cqua  ca l d a ;

•  Q
c
 =  81 ,2  l /1 ’  pe r  l ’ a cqua  f r edda .

I n f i n e, g r a z i e  a l l ’ a u s i l i o  de l  d i ag r amma  pe r  i l  c a l co l o  r ap i do 
de l  d i ame t r o  de l l e  t uba z i on i , è  pos s i b i l e  a s segna r e  a  c i a s cuna 
de l l e  po r t a t e  un  d i v e r so  d i ame t r o :

•  D i ame t r o  a cqua  ca l d a : 1 ” 1 /2
•  D i ame t r o  a cqua  f r edda : 1 ” 1 /2

Pe r  magg i o r  ch i a r e z z a , a  s egu i r e  s i  r i po r t a no  l e  t abe l l e  r e can t i 
i  d a t i  d i  c a l co l o  pe r  e s t e so. 

Tab. 10 .6  -  Po r t a t e  d i  con t empo r ane i t à  r e l a t i v e  a l  l o ca l e  cons i de r a t o 
( b agno  p r i n c i p a l e ) .

F i g. 10 .9  -  D i ag r amma  d i  c a l co l o  r ap i do  de i  d i ame t r i  de l l e  t uba z i on i .

F i g. 10 .10  -  Schema  imp i an t i s t i c o  de l l ’ Ed i f i c i o  1 , con  l ’ a r t i c o l a z i one  de l l e  d i r amaz i on i  d i  a cqua  ca l d a  e  f r edda .

G2+H2+I2 D2+E2+F2

A3+B3+C3

G1+H1+I1+ 
G2+H2+I2+

A0+B0+ 
G1+H1+I1+ 
G2+H2+I2+

A0+B0+D1+E1+F1+ 
D2+E2+F2+ G1+H1+I1+ 

G2+H2+I2

A0+B0+ 
A1+B1+C1+ A2+B2+C2+ 
A3+B3+C3 D1+E1+F1+ 
D2+E2+F2+ G1+H1+I1+ 

G2+H2+I2

D1+E1+F1+ 
D2+E2+F2

A2+B2+C2+ 
A3+B3+C3

A1+B1+C1+ 
A2+B2+C2+ 
A3+B3+C3

G2

G1 D1

D2

C2

C3

C1

A2

A3

A1

B2

B3

B1

F1

F2

E1

E2

I2

I1

A0 B0

H2

H1
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San i ta r i
numero 

apparecch i
Acqua 

f redda  [ l / s ]
Acqua 

ca lda  [ l / s ]

Negoz i o  1
wc 1 0 .1 -
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
Di r. A0 0 .26 0 .16

Negoz i o  2
wc 1 0 .1 -
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
Di r. B0 0 .26 0 .16

App. 1  -  Cuc i n a
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
Di r. A1 /A2 /A3 0 .16 0 .16

App. 2  -  Bagno  1
wc 1 0 .1 -
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
b i de t 1 0 .1 0 .1
docc i a 1 0 .2 0 .2
Di r. B1 /B2/B3 0 .56 0 .46

App. 1  -  Bagno  2
wc 1 0 .1 -
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
b i de t 1 0 .1 0 .1
Di r. C1 /C2/C3 0 .36 0 .26

App. 2  -  Cuc i n a
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
Di r. D1 /D2 0 .16 0 .16

App. 2  -  Bagno
wc 1 0 .1 -
b i de t 1 0 .1 0 ,1
docc i a 1 0 .2 0 ,2
Di r. E1 /E2 0 .4 0 ,3
l a v ab i 1 0 .16 0 ,16
Di r. F1 /F2 0 .16 0 ,16

App. 3  -  Cuc i n a
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
Di r. G1 /G2 0 .16 0 .16

App. 3  -  Bagno
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
docc i a 1 0 .2 0 .2
Di r. H1  /  H2 0 .36 0 .2
wc 1 0 .1 -
b i de t 1 0 .1 0 .1
Di r. I 1  /  I 2 0 .2 0 .1

San i ta r i
numero 

apparecch i
Acqua 

f redda  [ l /1 ’ ]
Acqua 

ca lda  [ l /1 ’ ]

Negoz i o  1
wc 1 6 -
l a v ab i 1 10 10
Di r. A0 16 10

Negoz i o  2
wc 1 6 -
l a v ab i 1 10 10
Di r. B0 16 10

App. 1  -  Cuc i n a
l a v ab i 1 10 10
Di r. A1 /A2 /A3 10 10

App. 2  -  Bagno  1
wc 1 6 -
l a v ab i 1 10 10
b i de t 1 6 6
docc i a 1 12 12
Di r. B1 /B2/B3 34 28

App. 1  -  Bagno  2
wc 1 6 -
l a v ab i 1 10 10
b i de t 1 6 6
Di r. C1 /C2/C3 22 16

App. 2  -  Cuc i n a
l a v ab i 1 10 10
Di r. D1 /D2 10 10

App. 2  -  Bagno
wc 1 6 -
b i de t 1 6 6
docc i a 1 12 12
Di r. E1 /E2 24 18
l a v ab i 1 10 10
Di r. F1 /F2 10 10

App. 3  -  Cuc i n a
l a v ab i 1 10 10
Di r. G1 /G2 10 10

App. 3  -  Bagno
l a v ab i 1 10 -
docc i a 1 12 12
Di r. H1  /  H2 22 12
wc 1 6 -
b i de t 1 6 6
Di r. I 1  /  I 2 12 6

Tab. 10 .7  -  Po r t a t e  med i e  d i  a cqua  f r edda  e  ca l d a  pe r  c i a s cuna  d i r amaz i one  de i  p i a n i  t e r r a  e  p r imo  de l l ’ Ed i f i c i o  1 .
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Acqua  f redda
Por ta ta Po r ta ta n°  apparecch i FC Q c D iamet ro

l / s l /1 ’ % l /1 ’ po l l i c i

D i r amaz i one  A0 0 .26 16 2 75 12 .0 1 /2 "

D i r amaz i one  B0 0 .26 16 2 75 12 .0 1 /2 "

D i r amaz i one  A1 0 .16 10 1 85 8 .5 1 /2 "

D i r amaz i one  B1 0 .56 34 4 60 20 .4 3 /4 "

D i r amaz i one  C1 0 .36 22 3 70 15 .4 3 /4 "

D i r amaz i one  D1 0 .16 10 1 85 8 .5 1 /2 "

D i r amaz i one  E1 0 .4 24 3 70 16 .8 3 /4 "

D i r amaz i one  F1 0 .16 10 1 85 8 .5 1 /2 "

D i r amaz i one  G1 0 .16 10 1 85 8 .5 1 /2 "

D i r amaz i one  H1 0 .36 22 2 75 16 .5 3 /4 "

D i r amaz i one  I 1 0 .2 12 2 75 9 .0 1 /2 "

Tr a t t o  A0  +  B0 0 .52 32 4 60 19 .2 3 /4 "

Tr a t t o  A1  +  B1 0 .72 44 5 55 24 .2 1"

Tr a t t o  A1  +  B1  +  C1 1 .08 66 8 45 29 .7 1"

Tr a t t o  E1  +  F1 0 .56 34 4 60 20 .4 3 /4 "

Tr a t t o  E1  +  F1  +  D1 0 .72 44 5 55 24 .2 1"

Tr a t t o  G1  +  I1 0 .36 22 3 70 15 .4 3 /4 "

Tr a t t o  G1  +  I1  +  H1 0 .72 44 5 55 24 .2 1"

Tr a t t o 
A3+B3+C3+A2+B2+C2

2 .16 132 16 35 46 .2 1"  1 /4

Tr a t t o
A3+B3+C3+A2+B2+C2+A1+B1+C1

3 .24 198 24 27 53 .5 1"  1 /4

Tr a t t o 
D2+E2+F2+D1+E1+F1

1 .44 88 10 40 35 .2 1"  1 /4

Tr a t t o 
G2+H2+ I2+G1+H1+ I1

1 .44 88 10 40 35 .2 1"  1 /4

Tr a t t o 
G+H+ I+A0+B0

1 .96 120 14 35 42 .0 1"  1 /4

Tr a t t o 
D+E+F+G+H+I  +A0+B0

3 .4 208 24 27 56 .2 1"  1 /4

Tr a t t o 
A+B+C+D+E+F+G+H+I

6 .64 406 48 20 81 .2 1"  1 /2

Tab. 10 .8  -  Po r t a t e  e  d i ame t r i  de l l e  t uba z i on i  d i  a cqua  f r edda  s an i t a r i a  pe r  l ’ Ed i f i c i o  1 .
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Acqua  ca lda
Por ta ta Po r ta ta n°  apparecch i FC Q c D iamet ro

l / s l /1 ’ % l /1 ’ po l l i c i

D i r amaz i one  A0 0 .16 10 2 75 7 .5 1 /2 "

D i r amaz i one  B0 0 .16 10 2 75 7 .5 1 /2 "

D i r amaz i one  A1 0 .16 10 1 85 8 .5 1 /2 "

D i r amaz i one  B1 0 .46 28 4 60 16 .8 3 /4 "

D i r amaz i one  C1 0 .26 16 3 70 11 .2 3 /4 "

D i r amaz i one  D1 0 .16 10 1 85 8 .5 1 /2 "

D i r amaz i one  E1 0 .3 18 3 70 12 .6 3 /4 "

D i r amaz i one  F1 0 .16 10 1 85 8 .5 1 /2 "

D i r amaz i one  G1 0 .16 10 1 85 8 .5 1 /2 "

D i r amaz i one  H1 0 .2 12 2 75 9 .0 3 /4 "

D i r amaz i one  I 1 0 .1 6 2 75 4 .5 1 /2 "

Tr a t t o  A0  +  B0 0 .32 20 4 60 12 .0 3 /4 "

Tr a t t o  A1  +  B1 0 .62 38 5 55 20 .9 3 /4 "

Tr a t t o  A1  +  B1  +  C1 0 .88 54 8 45 24 .3 1"

Tr a t t o  E1  +  F1 0 .46 28 4 60 16 .8 3 /4 "

Tr a t t o  E1  +  F1  +  D1 0 .62 38 5 55 20 .9 3 /4 "

Tr a t t o  G1  +  I1 0 .26 16 3 70 11 .2 3 /4 "

Tr a t t o  G1  +  I1  +  H1 0 .46 28 5 55 15 .4 3 /4 "

Tr a t t o 
A3+B3+C3+A2+B2+C2

1 .76 108 16 35 37 .8 1"  1 /4

Tr a t t o
 A3+B3+C3+A2+B2+C2+A1+B1+C1

2 .64 162 24 27 43 .7 1"  1 /4

Tr a t t o 
D2+E2+F2+D1+E1+F1

1 .24 76 10 40 30 .4 1"

Tr a t t o 
G2+H2+ I2+G1+H1+ I1

0 .92 56 10 40 22 .4 1"

Tr a t t o 
G+H+ I+A0+B0

1 .24 76 14 35 26 .6 1"

Tr a t t o 
D+E+F+G+H+I  +A0+B0

2 .48 152 24 27 41 .0 1"  1 /4

Tr a t t o 
A+B+C+D+E+F+G+H+I

5 .12 314 48 20 62 .8 1"  1 /2

Tab. 10 .9  -  Po r t a t e  e  d i ame t r i  de l l e  t uba z i on i  d i  a cqua  ca l d a  s an i t a r i a  pe r  l ’ Ed i f i c i o  1 .
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10 .4 .2  D imens ionamento  de l  se rba to io  d i  accumu lo  d i  ACS

Va  p r ec i s a t o  an z i t u t t o  che  l a  s ce l t a  r i c ade  su l  s i s t ema  ad  ac -
cumu l o  i n  quan t o  ques t o  consen t e  l ’ u t i l i z z o  d i  gene r a t o r i  mo l t o 
meno  po t en t i ,  u n  f un z i onamen to  de l l ’ imp i an t o  p i ù  con t i n uo  e 
r ego l a r e  e  qu i nd i  a  magg i o r e  r e sa  t e rm i ca . 

Pe r  i l  f a bb i sogno  i d r i c o  de l l ’ u t en za  ed  i l  c onsumo  r e l a t i v o  ag l i 
a ppa r ecch i , s i  cons i de r ano  i  s eguen t i  v a l o r i  t a be l l a r i :

R i po r t i amo  d i  s egu i t o  i  p a r ame t r i  d i  p r oge t t o  u t i l i z z a t i :

•  T
u
 ( t empe r a t u r a  d i  u t i l i z z o )  pa r i  a  40°C ;

•  Du r a t a  de l  pe r i odo  d i  p i c co  d i  u t i l i z z o  de l l ’ ACS  pa r i  a  30 
m i n ;

•  Du r a t a  de l  pe r i odo  d i  p r e r i s c a l d amen to  pa r i  a  2  h ;
•  T

a
 ( t empe r a t u r a  a cqua  accumu l o )  pa r i  a  50°C ; 

•  T
f
 ( t empe r a t u r a  a cqua  acquedo t t o )  p a r i  a  15°C. 

S i  p r ocede  qu i nd i  co l  de t e rm i na r e  i l  c onsumo  d i  ACS  p r e v i s t o 
ne l  pe r i odo  d i  p i c co , p r endendo  come  consumo  med i o  d ’ a cqua 
de i  s i ngo l i  a ppa r ecch i  i  v a l o r i  t a bu l a t i  r i po r t a t i  s op r a .

I po t i z z ando  4  u t i l i z z i  pe r  ogn i  l a v abo, 2  pe r  ogn i  b i de t  e  1  pe r 
ogn i  docc i a  du r an t e  i l  p e r i odo  d i  p i c co, i l  c onsumo  C  s a r à  da t o 
da l l a  mo l t i p l i c a z i one  t r a  i l  n ume ro  d i  appa r ecch i , i l  n ume ro  d i 
u t i l i z z i  e  i l  c onsumo  pe r  ogn i  t i po  d i  appa r ecch i o. S i  o t t i e ne :

•  Lavab i :   n=  19        C=  19*4 *10= 760  l  
•  B i de t :    n=  10        C=  10*2 *8= 160  l
•  Docce :   n=  7          C=  7 *1 *60= 420  l

Ne l  pe r i odo  d i  p i c co  -  pa r i  a  30  m i nu t i  e  cons i de r ando  t u t t i  g l i 
a ppa r ecch i  f u n z i onan t i  i n s i eme  -  s i  cons i de r a  un  f a t t o r e  r i d u t -
t i v o  pa r i  a  0 ,8 , o t t e nendo : 

C ’
co r r e t t o

=  (760+160+420 ) *0 ,8  =  1340  l .

Una  vo l t a  o t t e nu t o  i l  C ’
co r r e t t o

 ,  o cco r r e  c a l co l a r e  quan t o  ca l o r e 
Q

t
  s a r à  neces sa r i o  pe r  r i s c a l d a r e  l ’ a cqua  r i c h i e s t a ; s i  e segue 

i l  c a l co l o  con  l a  s eguen t e  f o rmu l a :

Qt   =  C ’ co r r e t t o *  Δ t

dove  Δ t  è  l a  d i f f e r en za  t r a  l a  Tu  e  l a  T f.
                                                                                                                                             
D i  conseguenza , s i  o t t i e ne  i l  s eguen t e  c a l o r e  t o t a l e :

 Q
t
  =  1340  l * ( 40-15 )°C  =  33500  kca l

Sommando  l a  du r a t a  de l  pe r i odo  d i  p r e r i s c a l d amen to  a l l a 
du r a t a  de l  pe r i odo  d i  p i c co , s i  o t t i e ne  i l  t empo  t  ( p a r i  a 
2+0 ,5=2,5h )  i n  cu i  Q

t
 può  e s se r e  cedu t o. Qu i nd i  s i  p r ocede  a l 

c a l co l o  de l  c a l o r e  o r a r i o  Q
h
, c he  deve  e s se r e  cedu t o  a l l ’ a cqua , 

i n t e so  come :

Q
h
  =  Q

t
 /  t  =  33500  kca l  /  2 ,5  h  =  13400  kca l / h

I l  p a s so  succes s i v o  cons i s t e  ne l  c a l co l a r e  i l  c a l o r e  a ccumu l a t o 
Q

a
 ne l l a  f a se  d i  p r e r i s c a l d amen to  come  i l  c a l o r e  o r a r i o  mo l t i p l i -

c a t o  pe r  l a  du r a t a  de l l a  f a se  d i  p r e r i s c a l d amen to :

Q
a
  =  13400  kca l  /  h  *  2  h  =  26800  kca l 

I l  v o l ume  V  de l  bo i l e r  d i  a ccumu l o  s a r à :

 Q
a
 /  ( T

a
 –  T

f
)  =  26800  Kca l  /  ( 50-  15 ) °C  =  765 ,7  l

O l t r e  a  ques t e  cons i de r a z i on i , b i s ogna  t ene r e  con t o  de l  f a t t o 
che  pe r  l a  p r oduz i one  d i  ACS  s i  u t i l i z z a  un  imp i an t o  d i  co l l e t -
t o r i  s o l a r i  i n  cope r t u r a  e  i n  s egu i t o  c a l co l a r e  quan t o  accumu l o 
impone  ques t a  s ce l t a  t e cno l og i c a . 
Se  l ’ a c cumu l o  da t o  da i  co l l e t t o r i  s o l a r i  è  magg i o r e  d i  que l l o 
c a l co l a t o  con  l a  p r ocedu r a  p r eceden t e, i l  p r imo  r i s u l t e r à  v i n co -
l a n t e  ne l l a  s ce l t a  de l  v o l ume  de l  s e r ba t o i o.

Pe r  i l  c a l co l o  cons i de r i amo  un  f abb i sogno  domes t i co  pe r  pe r-
sona  pa r i  a  50  l  a l  g i o r no.

I l  f a bb i sogno  t o t a l e  G  a l  g i o r no, cons i de r ando  l a  p r e sen za  d i 
c i r c a  34  pe r sone, s a r à  pa r i  a :

 G  =  34*50  =  1700  l / g i o r no. 

O r a  c a l co l i amo  l a  quan t i t à  d i  e ne rg i a  neces sa r i a  a  r i s c a l d a r e 
l ’ a cqua , come :

E
ACS

=  G *C
s
* ( T

u
- T

f
) *365

dove  C
s
 è  i l  c a l o r e  spec i f i c o  de l l ’ a cqua  pa r i  a  4 ,186  kJ / l °C 

e  365  sono  i  g i o r n i  d i  f u n z i onamen to  cons i de r a t i . 

Da l  c a l co l o  r i s u l t a :

 E
ACS

=  1700*4 ,186* (40-15 ) *365= 64935325  kJ / anno 

o v ve ro  18037 ,6  kWh/anno. 

Cons i de r i amo  o r a  un  i r r agg i amen to  med i o  annuo  ne l  Comune 
d i  Ch i ogg i a  pa r i  a  1420  kWh/m 2 annu i  e  un  r end imen to  t o t a l e 

F i g. 10 .11  -  Tabe l l a  de i  f abb i sogn i  e  consum i  i d r i c i .
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ca l co l a t o  come :

 h
t o t

=  h
p
 *  h

i n c l
 *  h

o r i e n t

d o ve :

•   h
p
 è  i l  r e nd imen to  de l  p anne l l o ;

•   h
i n c l

 è  i l  f a t t o r e  i n c l i n a z i one ; 
•   h

o r i e n t
 è  i l  f a t t o r e  d i  o r i e n t amen to .

P r endendo  i n  e same  i l  c o l l e t t o r e  so l a r e  t i po  Junke r s  FCC-2S , 
s i  u t i l i z z ano  i  s eguen t i  v a l o r i :

•  coe f f.  h
p
  =  0 ,76

•  coe f f. h
i n c l

  =  0 ,8 
•  coe f f.  h

o r i e n t
  =  0 ,9

I n  t a l  modo, s i  o t t i e ne :

 h
t o t

=  0 ,76*0 ,8 *0 ,9  =  0 ,55

A  ques t o  pun t o, l ’ e ne rg i a  a s so rb i t a  da l  p anne l l o  so l a r e  r i s u l t a 
e s se r e  pa r i  a  :

E
ACS

 
panne l l o

=  1420*0 ,55  =  781  kWh/m 2 annu i

La  supe r f i c i e  da  des t i n a r e  a l  s o l a r e  t e rm i co  s i  può  ca l co l a r e 
come :
 

0 ,5 *E
ACS

 /  E
ACS panne l l o  

=  9018 ,8 /781 ,6  =  11 ,55  m 2 

o v ve ro  l ’ a r e a  co r r i s ponden t e  a  6  co l l e t t o r i  s o l a r i  de l  t i p o  se -
l e z i ona t o.

Cons i de r ando  che  pe r  ogn i  m 2 o t t e nu t o  b i s ogna  a s segna r e  c i r-
c a  70  l  d i  s e r ba t o i o, ques t ’ u l t imo  r i s u l t a  a ve r e  c ap i en za  d i 
808 ,3  l .
 
S i  op t e r à  qu i nd i  pe r  un  bo i l e r  d a  1000  l  e  l ’ e ne rg i a  neces sa r i a 
a  s ca l d a r ne  l ’ a cqua  s a r à  da t a  da :

 V *Δ t  *1 ,16  =  1000* (50-15 )°C *1 ,16  =  40600  W.

Se  s i  cons i de r a  che  i l  p e r i odo  d i  p r e r i s c a l d amen to  de l l ’ a cqua 
è  d i  2  o r e, s i  a v r à  una  po r t a t a  d ’ a cqua  da  r i s c a l d a r e  d i  500 
l / h ; s i  può  cos ì  r i c a va r e  i n  u l t imo  l a  po t en za  che  dov r à  e s se r e 
f o r n i t a  da l l a  pompa  d i  c a l o r e : 

P*Δ t *1 ,16  =  500* (50-15 )°C *1 ,16  =   20300  W =  20 ,3  kW.

F i g. 10 .12  -  Spec i f i c he  co l l e t t o r e  so l a r e  Junke r s  FCC-2S.
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10 .5  POMPA D I  CALORE

Pe r  f o r n i r e  l e  po t en ze  neces sa r i e  s i  è  s ce l t o  d i  u t i l i z z a r e  una 
pompa  d i  c a l o r e  a r i a - acqua  r e ve r s i b i l e  pe r  r i s c a l d amen to, r a f -
f r e s camen to  e  p r oduz i one  d i  a cqua  ca l d a  s an i t a r i a . Po i ché  l a 
macch i n a  deve  a s so l v e r e  t u t t e  ques t e  f un z i on i  s i  è  s ce l t o  un ’ u -
n i t à  d i  t i p o  po l i v a l e n t e, qu i nd i  i n  g r ado  d i  r a f f r e s ca r e  e  con -
t empo r aneamen t e  r i s c a l d a r e  l ’ a cqua  de l  s e r ba t o i o  d i  a ccumu l o 
pe r  i  s an i t a r i .
L a  po t en za  t o t a l e  da  f o r n i r e  a l l ’ imp i an t o  è  da t a  da l l a  somma  de i 
con t r i b u t i  p r eceden t emen t e  ca l co l a t i  r e l a t i v i  a l l ’ ACS  e  a l  s i s t e -
ma  r ad i an t e  a  pa v imen to. S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  ( Tab. 10 .10 ) 
l e  po t en ze  a s soc i a t e  a l  r i s c a l d amen to  ed  a l  r a f f r e s camen to :

Tab. 10 .10  -  Resocon t o  po t en ze  neces sa r i e.

Q RADIANT I 
[ kW]

Q ACS

[ kW]
Q TOT

[ kW]

R isca ldamento 18 .11 20 .30 38 .41

Raf f rescamento 36 .51 - 36 .51

V i ene  i no l t r e  cons i de r a t a  l a  t empe r a t u r a  de l l ’ a cqua  ne i  due 
ca s i  pe r  v e r i f i c a r e  che  l ’ imp i an t o  s i a  i n  g r ado  d i  p r odu r l a .
S i  s ceg l i e  l a  t empe r a t u r a  m i n ima  d i  16°C  pe r  quan t o  r i g ua rda 
i l  r a f f r e s camen to  ( che  co r r i s ponde  a l l a  t empe r a t u r a  d i  manda t a 
de i  r ad i a n t i )  e  que l l a  mass ima  d i  50°C  pe r  quan t o  r i g ua rda  i l 
r i s c a l d amen to  ( che  co r r i s ponde  a  que l l a  de l  s e r ba t o i o  d i  a c -
cumu l o ) .

S i  ado t t a  qu i nd i  un ’ un i t à  po l i v a l e n t e  d i  t i p o  “H i d r o s  WZT  72” 
pos i z i o nab i l e  ne l  l o ca l e  t e cn i co  pos t o  a l  p i a no  t e r r a ; ques t a 
pompa  può  ope r a r e  con  t empe r a t u r e  e s t e r ne  da  -20°C  a  43°C. 
Ne l l a  l o ca l i t à  d i  p r oge t t o  s i  h a  una  t empe r a t u r a  i n ve r na l e  m i n i -
ma  d i  -10°C  ed  una  mass ima  e s t i v a  d i  37°C.
La  conoscenza  d i  t a l i  d a t i  r i s u l t a  impo r t an t e  ne l l a  s ce l t a  de l l a 
macch i n a  i n f a t t i  l e  po t en ze  che  l a  pompa  r i e s ce  a  ga r an t i r e  e 
l e  t empe r a t u r e  de l l ’ a cqua  p r odo t t a  sono  i n  f u n z i one  de l l e  con -
d i z i o n i  c l ima t i c he  e s t e r ne. La  po t en za  t e rm i ca  ga r an t i t a  pe r  i l 
p e r i odo  i n ve r na l e  è  pa r i  a  50 ,4  kW con  t empe r a t u r a  e s t e r na  d i 
-7°C  ( con  t empe r a t u r a  e s t e r na  d i  7°C  l a  s cheda  t e cn i c a  p r e -
vede  una  po t en za  t e rm i ca  d i  74 ,7  kW, ques t o  mos t r a  i l  c a l o  d i 
r e nd imen to  a l l e  ba s se  t empe r a t u r e ) ; s i  può  pe r c i ò  cons i de r a r e 
ques t a  po t en za  po i ché  i n  cond i z i on i  s im i l a r i  a l l e  ana l i z z a t e. Pe r 
quan t o  conce r ne  i l  p e r i odo  e s t i v o, l a  macch i n a  è  i n  g r ado  d i 
f o r n i r e  84 ,4  kW d i  po t en za  f r i go r i f e r a  i n  cond i z i on i  d i  35°C 
e s t e r n i ,  t empe r a t u r a  p r o s s ima  a i  37°C  p r e sen t i  i n  s i t o  ne l  pe -
r i odo  c r i t i c o.

A l t r o  pa r ame t r o  da  ve r i f i c a r e  è  l a  t empe r a t u r a  de l l ’ a cqua  p r o -
do t t a  ne i  v a r i  r eg im i ; pe r  i l  r a f f r e s camen to  i l  p r odu t t o r e  non 
f o r n i s ce  a l c una  spec i f i c a , men t r e  pe r  i l  r i s c a l d amen to  p r e sen t a 
uno  s chema  r e l a t i v o  a i  l im i t i  d i  f u n z i onamen to  ( F i g.10 .13 ) .
La  pompa  p r e v i s t a  ne l l ’ e d i f i c o  è  c a r a t t e r i z z a t a  da l  l im i t e  d i 
co l o r e  g i a l l o  po i chè  i l  mode l l o  de l l a  pompa  è  WZT  72 .

Da l  g r a f i c o  s i  o t t i e ne  che  con  una  t empe r a t u r a  e s t e r na  d i  -10°C 
s i  può  a ve r e  t empe r a t u r a  de l l ’ a cqua  t r a  i  30°C  ed  i  60°C, 
qu i nd i  i  l im i t i  i n d i c a t i  s ono  r i s pe t t a t i  d a t o  che  l a  t empe r a t u r a 
de l l ’ a cqua  mass ima  p r e v i s t a  pe r  i l  r i s c a l d amen to  è  pa r i  a  50°C.

10 .6  VENT ILAZ IONE  MECCANICA  CONTROLLATA

L’ ed i f i c i o  p r e sen t a  un  s i s t ema  d i  v en t i l a z i one  meccan i c a  con -
t r o l l a t a  che  consen t e  d i  r ego l a r e  i l  f l u s so  d i  v en t i l a z i one, pe r-
me t t endo  d i  r i d u r r e  g l i  s c amb i  t e rm i c i  pe r  v en t i l a z i one.  I l  s i -
s t ema  p r e vede  l ’ e s t r a z i one  e  l ’ imm i s s i one  de l l ’ a r i a  d i  r i c amb i o 
da i  c am i n i  d i  v en t i l a z i one  a l l a  cu i  s omm i t à  sono  pos i z i o na t e 
un i t à  d i  imm i s s i one  ed  e s t r a z i one  e  r e cupe r a t o r e  d i  c a l o r e.
Ne l l a  r e s i den za  ana l i z z a t a  sono  p r e sen t i  due  cam in i  d i  v en t i -
l a z i one  che  consen t ono  l a  f o r n i t u r a  de l l e  due  a l i  d e l l ’ e d i f i c i o, 
cop r endo  3  zone  t e rm i che  c i a s cuno.

A t t r a ve r so  s imu l a z i on i  t e rm i che  i n  r eg ime  d i n am i co  sono  s t a t i 
d e f i n i t i  q ues t i  t r e  r eg im i  d i  v en t i l a z i one, co s ì  d a  mass im i z z a r e 
consum i  e  com fo r t :
 
•  VENT I LAZ IONE  INVERNALE : 0 ,6  h -1 d i  r i c amb i  du r an t e  l e 

o r e  d i u r ne  (8 -20 )  e  0 ,1  h -1 d i  r i c amb i  du r an t e  l e  o r e  no t -
t u r ne  (20-8 ) , con  a t t i v a z i one  de l  r e cupe r a t o r e  d i  c a l o r e. 
Pe r i odo  d i  f u n z i onamen to  6  Novemb re  -  20  Ma r zo ;

•  VENT I LAZ IONE  STAG ION I  INTERMED IE : 0 ,3  h -1 d i  r i c amb i 
co s t an t i  du r an t e  t u t t a  l a  g i o r na t a . Pe r i od i  d i  f u n z i onamen-
t o  21  Ma r zo  -  20  Magg i o, 1  O t t ob r e  -  5  Novemb re ;

•  VENT I LAZ IONE  EST IVA : 0 ,3  h -1 du r an t e  l e  o r e  d i u r ne  (8 -
20 ) , 1 ,8  h -1 du r an t e  l e  o r e  no t t u r ne  (20-8 ) . Pe r i odo  d i 
f u n z i onamen to  21  Magg i o  -  30  Se t t emb re.

F i g. 10 .13  -  L im i t i  d i  f u n z i onamen to  de l l a  pompa  d i  c a l o r e.
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S i  p r e vede  pe r c i ò  i l  f u n z i onamen to  de l l o  s camb i a t o r e  d i  c a l o r e 
so l o  du r an t e  i l  r eg ime  i n ve r na l e  con  b ypas s  ne l  pe r i odo  e s t i v o.
S i  r i po r t a no  i n  t abe l l a  ( Tab. 10 .11 )  i  v a l o r i  d i  po r t a t a  mass i -
ma  pe r  i  t r e  r eg im i ; ques t i  v a l o r i  s ono  r i f e r i t i  a l  c am i no  che 
p r e sen t a  l a  magg i o r e  po r t a t a , c i oè  que l l o  che  ga r an t i s ce  l a 
v en t i l a z i one  ne l l e  z one  t e rm i che  1 -2 -3 .

Tab. 10 .11  -  Resocon t o  po t en ze  neces sa r i e  pe r  z ona  t e rm i ca .

Zona 
te rm ica

Por ta ta
inve rna le 

[m 3/h ]

Po r ta ta  s tag . 
i n te rmed ie 

[m 3/h ]

Po r ta ta 
es t i va  
[m 3/h ]

1 668 668 668

2 293 147 880

3 293 147 880

To t a l e 1255 962 2429

Conoscendo  l a  po r t a t a  mass ima  i n ve r na l e  che  è  pa r i  a  1255 
m 3/h , è  s t a t o  pos s i b i l e  s e l e z i ona r e  i l  r e cupe r a t o r e  d i  c a l o r e 
ada t t o ; i n  pa r t i c o l a r e  s i  è  ado t t a t o  uno  s camb i a t o r e  d i  c a l o r e  a 
f l u s s i  i n c r oc i a t i  d i  t i p o  “A l de s  ADF /ED  2 ” a ven t e  come  po r t a t a 
mass ima  1900  m 3/h  ( F i g. 10 .14 ) .
Lo  s camb i a t o r e  i nd i v i dua t o  p r e vede  l ’ i s t a l l a z i one  e s t e r na , t a l e 
c a r a t t e r i s t i c a  r i s u l t a  mo l t o  impo r t an t e, i n f a t t i  l ’ a pp l i c a z i one  è 
p r e v i s t a  i n  cope r t u r a  ne l l a  somm i t à  de l  c am i no. Ques t ’ u l t imo, 
che  p r e vede  i l  p a s sagg i o  de l l e  t uba z i on i  d i  v en t i l a z i one, i n 
somm i t à  s i  a l l a r ga  ve r so  l a  cope r t u r a  pe rme t t endo  i l  po s i z i o -
namen to  de l l ’ e l emen to  d i  r e cupe ro  a ven t e  ques t e  d imens i on i : 
b a se  quad r a t a  d i  l a t o  104  cm e  a l t e z z a  53 ,5  cm. Accan t o 
a l  r e cupe r a t o r e, che  s i  t r o v a  l egge rmen t e  decen t r a t o  r i s pe t -
t o  a l l ’ a s se  de l  c am i no, po i chè  s i  appogg i a  s u l l a  cope r t u r a , s i 
t r o v a  l ’ e s t r a t t o r e, i n  a s se   con  i l  c am i no, i l  q ua l e  pe rme t t e  l ’ e -
s t r a z i one  de l l ’ a r i a  ne i  pe r i od i  i n  cu i  i l  r e cupe r a t o r e  è  d i s a t t i v o.
Pe r  ga r an t i r e  l ’ e s t r a z i one  de l  v o l ume  ven t i l a t o  ne i  pe r i od i  i n 
cu i  l o  s camb i a t o r e  r i s u l t a  d i s a t t i v o  ( a t t r a ve r so  b ypas s )  è  s t a -
t o  i nd i v i dua t o  un  e s t r a t t o r e  adegua t o, e s so  è  d i  t i p o  “ L i ndab 
L INCO  A  2700” ( F i g. 10 .15 )  con  capac i t à  d i  e s t r a z i one  f i n o  a 
3400  m 3/h .

I n  f i g u r a  s i  r i po r t a  uno  s chema  de l l a  d i s t r i b u z i one  de l l a  v en t i -
l a z i one  ne l  c am i no  ( F i g. 10 .16 ) .

De f i n i t o  i l  r e cupe r a t o r e  s i  è  p r ocedu t o  a l  d imens i onamen to  de l -
l a  t uba z i one  p r i n c i p a l e, c i oè  l a  co l onna  p r i n c i p a l e  pa s san t e  pe r 
i l  c am i no  d i  v en t i l a z i one  e  l e  d i r amaz i on i  s econda r i e  de l l e  t r e 
zone  t e rm i che ; non  s i  è  s vo l t o  i l  d imens i onamen to  de i  c ana l i  d i 
imm i s s i one  de i  v a r i  amb i en t i . 
I l  d imens i onamen to  è  s t a t o  e f f e t t u a t o  a  pa r t i r e  da l  c a so  d i 
v en t i l a z i one  e s t i v a  i n  quan t o  p r e sen t a  l e  magg i o r i  po r t a t e, i n 
s egu i t o  sono  s t a t e  c a l co l a t e  l e  v e l o c i t à  ne l l e  t uba z i on i  neg l i 
a l t r i  c a s i .
Le  ve l o c i t à  s ce l t e  come  base  d i  p a r t en za  sono  man t enu t e  en t r o 
i  l im i t i  c ons i g l i a t i  d a l l a  p r a t i c a .

F i g. 10 .14  -  Scamb i a t o r e  d i  c a l o r e   ado t t a t o, t i po  A l de s  ADF /ED2 .

F i g. 10 .16  -  Schema  de l  c am i no  d i  v en t i l a z i one.

F i g. 10 .15  -  E s t r a t t o r e  ado t t a t o, t i po  L i ndab  L INCO  A  2700

UNITÀ  D I 
IMMISS IONE
ED ESTRAZ IONE

RECUPERATORE 
D I  CALORE  A  FLUSSO
INCROC IATO

D IRAMAZ ION I
UN ITÀ  IMMOBIL IARE

CAMINO CON 
CONDOTTE 
PR INC IPAL I

D IRAMAZ ION I
UN ITÀ  IMMOBIL IARE

D IRAMAZ ION I
UN ITÀ  IMMOBIL IARE
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S i  pa r t e  da l l a  r e l a z i one : 

P  =  S * v  che  i n ve r t i t a  d i v en t a  S  =  P / v 

dove :

•  S  r app r e sen t a  l a  s e z i one  de l  c ana l e ; 
•  P  è  l a  po r t a t a  d ’ a r i a ;
•  v  è  l a  v e l o c i t à  de l l ’ a r i a  a l l ’ i n t e r no  de l  c ana l e.

P r ima  d i  i l l u s t r a r e  i  r i s u l t a t i  d e l  d imens i onamen to  ( Tab. 10 .12 , 
Tab. 10 .13 , Tab. 10 .14 )   s i  p r ec i s a  che  l e  z one  t e rm i che  2  e  3 
s chema t i z z ano  en t r ambe  due  appa r t amen t i  d i  i d en t i c a  d imen -
s i one, s i  c a l co l e r à  pe r c i ò  l a  d i r amaz i one  seconda r i a  d i  c i a s cun 

appa r t amen to  ( ZT2 .1 , ZT2 .2 , ZT3 .1 , ZT3 .2 ) .

R i ep i l ogando  i l  d imens i onamen to  s i  è  ope r a t o  ne l  s eguen t e 
modo : s vo l gendo  i l  c a so  e s t i v o, que l l o  che  p r e sen t a  po r t a t e 
magg i o r i ,  s ono  s t a t e   r i c a va t e  l e  d imens i on i  de l l e  t uba z i on i 
cons i de r ando  ve l o c i t à  compa t i b i l i  c on  l a  de s t i n a z i one  d ’ u so 
r e s i den z i a l e. Fa t t o  ques t o, man t enendo  l e  s t e s se  t uba z i on i  r i c a -
v a t e, è  s t a t o  pos s i b i l e  c a l co l a r e  l e  v e l o c i t à  de l l ì ’ a r i a  neg l i  a l t r i 
d ue  r eg im i  d i  f u n z i onamen to  de l l a  v en t i l a z i one.

Le  d imens i on i  de l l e  t uba z i on i  o t t e nu t e  sono  compa t i b i l i  c on  l e 
so l u z i on i  t e cno l og i che  ado t t a t t e, i n  pa r t i c o l a r e  l e  co l onne  p r i n -
c i p a l i  d i  manda t a  e  d i  r i p r e sa , d i  d imens i on i  50x30cm, s i  d i -
spongono  pe r f e t t amen t e  a f f i a nca t e  ne l  c am i no  d i  v en t i l a z i one.

Ven t i l a z i one  es t i va

Zona  te rm ica
Por ta ta  
[m 3/h ]

Ve loc i t à  
[m/s ]

Sez . t eo r i ca  
[mm 2]

Fequ iva len te 
[mm]

b  [mm] h  [mm]

Co l onna  -  To t a l e 2429 5 134944 415 500 300

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT1 668 3 61875 281 350 200

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT2 .1 440 3 40750 228 300 150

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT2 .2 440 3 40750 228 300 150

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT3 .1 440 3 40750 228 300 150

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT3 .2 440 3 40750 228 300 150

Tab. 10 .12  -  D imens i onamen to  cana l i  d i  v en t i l a z i one, pe r i odo  e s t i v o.

Ven t i l a z i one  s tag ion i  i n te rmed ie

Zona  te rm ica
Por ta ta  
[m 3/h ]

b  [mm] h  [mm]
Fequ iva len te 

[mm]
Sez ione 
[mm 2]

Ve loc i t à  
[m/s ]

Co l onna  -  To t a l e 962 500 300 420 138544 1 .9

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT1 668 350 200 286 64242 2 .9

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT2 .1 73 300 150 229 41187 0 .5

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT2 .2 73 300 150 229 41187 0 .5

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT3 .1 73 300 150 229 41187 0 .5

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT3 .2 73 300 150 229 41187 0 .5

Tab. 10 .13  -  D imens i onamen to  cana l i  d i  v en t i l a z i one, s t ag i on i  i n t e rmed i e.

Ven t i l a z i one  i nve rna le

Zona  te rm ica
Por ta ta  
[m 3/h ]

b  [mm] h  [mm]
Fequ iva len te 

[mm]
Sez ione 
[mm 2]

Ve loc i t à  
[m/s ]

Co l onna  -  To t a l e 1255 500 300 420 138544 2 .5

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT1 668 350 200 286 64242 2 .9

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT2 .1 147 300 150 229 41187 1 .0

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT2 .2 147 300 150 229 41187 1 .0

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT3 .1 147 300 150 229 41187 1 .0

D i r amaz i one  seconda r i a  -  ZT3 .2 147 300 150 229 41187 1 .0

Tab. 10 .14  -  D imens i onamen to  cana l i  d i  v en t i l a z i one, pe r i odo  i n ve r na l e
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10 .7  IMP IANTO IDR ICO  SAN ITAR IO  DEL  CENTRO SPORT IVO

Da to  l ’ e l e v a t o  nume ro  d i  u t en t i  f r equen t an t i  i l  Cen t r o  spo r t i v o 
ed  i l  c o r r e l a t o  f abb i sogno  d i  a cqua , s i  è  s ce l t o  d i  v a l u t a r e  an -
che  i n  ques t o  c a so  l ’ imp i an t o  i d r i c o  s an i t a r i o.

10 .7 .1  D imens ionamento  e  re te  d i  d i s t r i buz ione  ACS  e 
AFS .

Pe r  i l  c a l co l o  de l l e  po r t a t e  d i  a cqua  pe r  c i a s cuna  d i r amaz i one 
de l  Cen t r o  è  s t a t o  e segu i t o  i l  medes imo  p roced imen to  e spos t o 

i n  p r ecedenza  pe r  l e  r e s i den ze. S i  è  f a t t a , t u t t a v i a , l a  dovu t a 
a t t e n z i one  ne l  cons i de r a r e  i  p a r ame t r i  d i  c a l co l o  ( f abb i sogn i , 
consum i , f a t t o r e  d i  con t empo r ane i t à , e cc. ) , a s soc i a t i  q ues t a 
vo l t a  ad  una  des t i n a z i one  pubb l i c a  ad  u so  spo r t i v o. 

Pe r  magg i o r  ch i a r e z z a , s i  r i po r t a no  d i  s egu i t o  g l i  s chem i  de l l e 
d i r amaz i on i  imp i an t i s t i c he  i n  p i a n t a  e  i n  s e z i one, nonchè, a 
s egu i r e, l e  t abe l l e  r e can t i  i  d a t i  d i  c a l co l o  pe r  e s t e so  d i  t u t t i 
g l i  amb i en t i . 

D imens i onamen to  de l l e  t uba z i on i

L1

A1

D1

M1

G1

I1

A1+B1

C1+D1 I1+L1

G1+H1

I1+L1+M1

E1+F1

C1+D1+E1+F1

A1+B1+C1+D1+E1+F1 G1+H1+I1+L1+M1

B1

C1

E1

F1

H1

M1

F1

LS1 LS2

RB

F2

M2

A2

C2

D2

E2

B2
D2+E2

A2+B2+C2+D2+E2

M3 F3

LM

LM

LM

LM

BB

LS3

P i ano  t e r r a

P i ano  p r imo

F i g. 10 .17  -  Schema  i n  p i a n t a  de l l e  d i r amaz i on i  imp i an t i s t i c he  pe r  i  p i a n i  t e r r a  e  p r imo  de l  Cen t r o  spo r t i v o.
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E2

F1 E1

M1

D2

C2 B2 A2

D2+E2

C1+D1

I1+L1G1+H1

A1+B1

C1+D1+ 
E1+F1

E1+F1

I1+L1+M1

B2+C2

A2+B2+C2+D2+E2

A1+B1+C1+-
D1+E1+F1

A1+B1+C1+D1+E1+F1  
A2+B2+C2+D2+E2

G1+H1+I1+L1+M1

F i g. 10 .18-  Schema  i n  s e z i one  de l l e  d i r amaz i on i  imp i an t i s t i c he  pe r  i  p i a n i  t e r r a  e  p r imo  de l  Cen t r o  spo r t i v o.

P i s c i n a

Pa l e s t r a

San i ta r i
numero 

apparecch i
Acqua 

f redda  [ l / s ]
Acqua 

ca lda  [ l / s ]

Bagn i  Spog l . M1
wc 5 0 .1 -
l a v ab i 5 0 .16 0 .16
Di r. B1 1 .3 0 .8

Bagn i  Spog l . F1
wc 5 0 .1 -
l a v ab i 5 0 .16 0 .16
Di r. C1 1 .3 0 .8

Docce  Spog l . M1
docc i a 10 0 .2 0 .2
Di r. A1 2 2

Docce  Spog l . F1
docc i a 10 0 .2 0 .2
Di r. D1 2 2

Loca l e  s e r v i z i o  LS1
wc 1 0 .1 -
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
Di r. E1 0 .26 0 .16

Re t r o  Ba r  RB
l a vab i 1 0 .16 0 .16
Di r. F1 0 .16 0 .16

San i ta r i
numero 

apparecch i
Acqua 

f redda  [ l / s ]
Acqua 

ca lda  [ l / s ]

Bagn i  Spog l . M1
wc 5 6 -
l a v ab i 5 10 10
Di r. B1 80 50

Bagn i  Spog l . F1
wc 5 6 -
l a v ab i 5 10 10
Di r. C1 80 50

Docce  Spog l . M1
docc i a 10 12 12
Di r. A1 120 120

Docce  Spog l . F1
docc i a 10 12 12
Di r. D1 120 120

Loca l e  s e r v i z i o  LS1
wc 1 6 -
l a v ab i 1 10 10
Di r. E1 16 10

Re t r o  Ba r  RB
l a vab i 1 10 10
Di r. F1 10 10
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Bagno  se r v i z i o  LS3
wc 1 0 .1 -
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
Di r. A2 0 .26 0 .16

Spog l i a t o i o  M3
wc 3 0 .1 -
l a v ab i 3 0 .16 0 .16
docc i a 3 0 .2 0 .2
Di r. B2 1 .38 1 .08

Spog l i a t o i o  F3
wc 3 0 .1 -
l a v ab i 3 0 .16 0 .16
docc i a 3 0 .2 0 .2
Di r. B2 1 .38 1 .08

Loc. massagg i  LM
l a vab i 4 0 .16 0 .16
Di r. D2 0 .64 0 .64

Bagno  ba r  BB
wc 1 0 .1 -
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
Di ramaz ione  E2 0 .26 0 .16

Bagn i  Spog l . M2
wc 3 0 .1 -
l a v ab i 3 0 .16 0 .16
Di r. G1 0 .78 0 .48

Bagn i  Spog l . F2
wc 3 0 .1 -
l a v ab i 3 0 .16 0 .16
Di r. I 1 0 .78 0 .48

Docce  Spog l . M2
docc i a 6 0 .2 0 .2
Di r. H1 1 .2 1 .2

Docce  Spog l . M2
docc i a 6 0 .2 0 .2
Di r. L1 1 .2 1 .2

Loc. s e r v i z i o  LS2
wc 1 0 .1 /
l a v ab i 1 0 .16 0 .16
Di r. M1 0 .26 0 .16

Bagno  se r v i z i o  LS3
wc 1 6 -
l a v ab i 1 10 10
Di r. A2 16 10

Spog l i a t o i o  M3
wc 3 6 -
l a v ab i 3 10 10
docc i a 3 12 12
Di r. B2 84 66

Spog l i a t o i o  F3
wc 3 6 -
l a v ab i 3 10 10
docc i a 3 12 12
Di r. B2 84 66

Loc. massagg i  LM
l a vab i 4 10 10
Di r. D2 40 40

Bagno  ba r  BB
wc 1 6 -
l a v ab i 1 10 10
Di ramaz ione  E2 16 10

Bagn i  Spog l . M2
wc 3 6 -
l a v ab i 3 10 10
Di r. G1 48 30

Bagn i  Spog l . F2
wc 3 6 -
l a v ab i 3 10 10
Di r. I 1 48 30

Docce  Spog l . M2
docc i a 6 12 12
Di r. H1 72 72

Docce  Spog l . M2
docc i a 6 12 12
Di r. L1 72 72

Loc. s e r v i z i o  LS2
wc 1 6 -
l a v ab i 1 10 10
Di r. M1 16 10

Tab. 10 .15  -  Po r t a t e  med i e  d i  a cqua  f r edda  e  ca l d a  pe r  c i a s cuna  d i r amaz i one  de i  p i a n i  t e r r a  e  p r imo  de l  Cen t r o  spo r t i v o.
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Acqua  f redda
Por ta ta Po r ta ta n°  apparecch i FC Q c D iamet ro

l / s l /1 ’ % l /1 ’ po l l i c i

D i r amaz i one  A1 2 120 10 100 120 .0 2"

D i r amaz i one  B1 1 .3 80 10 100 80 .0 1"  1 /2

D i r amaz i one  C1 1 .3 80 10 100 80 .0 1"  1 /2

D i r amaz i one  D1 2 120 10 100 120 .0 2"

D i r amaz i one  E1 0 .26 16 2 100 16 .0 3 /4 "

D i r amaz i one  F1 0 .16 10 1 100 10 .0 1 /2 "

D i r amaz i one  G1 0 .78 48 6 100 48 .0 1"  1 /4

D i r amaz i one  H1 1 .2 72 6 100 72 .0 1"  1 /2

D i r amaz i one  I 1 0 .78 48 6 100 48 .0 1"  1 /4

D i r amaz i one  L1 1 .2 72 6 100 72 .0 1"  1 /2

D i r amaz i one  M1 0 .26 16 2 100 16 .0 3 /4 "

D i r amaz i one  A2 0 .26 16 2 100 16 .0 3 /4 "

D i r amaz i one  B2 1 .38 84 9 100 84 .0 1"  1 /2

D i r amaz i one  C2 1 .38 84 9 100 84 .0 1"  1 /2

D i r amaz i one  D2 0 .64 40 4 100 40 .0 1"  1 /4

D i r amaz i one  E2 0 .26 16 2 100 16 .0 3 /4 "

Tr a t t o  A1  +  B1 3 .3 200 20 100 200 .0 2"

Tr a t t o  C1  +  D1 3 .3 200 20 100 200 .0 2"

Tr a t t o  E1  +  F1 0 .42 26 3 100 26 .0 1"

Tr a t t o  C1  +  D1  +  E1  +  F1 3 .72 226 23 100 226 .0 2"  1 /2

Tr a t t o  A1  +  B1  +  C1  +  D1  +  E1  +  F1 7 .02 426 43 63 268 .4 2"  1 /2

Tr a t t o  G1  +  H1 1 .98 120 12 100 120 .0 2"

Tr a t t o  I 1  +  L1 1 .98 120 12 100 120 .0 2"

Tr a t t o  M1  +  I1  +  L1 2 .24 136 14 100 136 .0 2"

Tr a t t o  G1  +H1  +  I1  +  L1  +  M1 4 .22 256 26 100 256 .0 2"  1 /2

Tr a t t o  B2  +  C2 2 .76 168 18 100 168 .0 2"

Tr a t t o  A2  +  B2  +  C2 3 .02 184 20 100 184 .0 2"

Tr a t t o  D2  +  E2 0 .9 56 6 100 56 .0 1"  1 /4

Tr a t t o  A2  +  B2  +  C2  +  D2  +  E2 3 .92 240 26 100 240 .0 2"  1 /2

Tr a t t o  A1  +  B1  +  C1  +  D1  +  E1  +  F1 
+  A2  +  B2  +  C2  +  D2  +  E2

10 .94 666 69 47 313 .0 2"  1 /2

Tab. 10 .16  -  Po r t a t e  e  d i ame t r i  de l l e  t uba z i on i  d i  a cqua  f r edda  s an i t a r i a  pe r  i l  Cen t r o  spo r t i v o.
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Acqua  ca lda
Por ta ta Po r ta ta n°  apparecch i FC Q c D iamet ro

l / s l /1 ’ % l /1 ’ po l l i c i

D i r amaz i one  A1 2 120 10 100 120 .0 2"

D i r amaz i one  B1 0 .8 50 10 100 50 .0 1"  1 /4

D i r amaz i one  C1 0 .8 50 10 100 50 .0 1"  1 /4

D i r amaz i one  D1 2 120 10 100 120 .0 2"

D i r amaz i one  E1 0 .16 10 2 100 10 .0 1 /2 "

D i r amaz i one  F1 0 .16 10 1 100 10 .0 1 /2 "

D i r amaz i one  G1 0 .48 30 6 100 30 .0 1"

D i r amaz i one  H1 1 .2 72 6 100 72 .0 1"  1 /2

D i r amaz i one  I 1 0 .48 30 6 100 30 .0 1"

D i r amaz i one  L1 1 .2 72 6 100 72 .0 1"  1 /2

D i r amaz i one  M1 0 .16 10 2 100 10 .0 1 /2 "

D i r amaz i one  A2 0 .16 10 2 100 10 .0 1 /2 "

D i r amaz i one  B2 1 .08 66 9 100 66 .0 1"  1 /2

D i r amaz i one  C2 1 .08 66 9 100 66 .0 1"  1 /2

D i r amaz i one  D2 0 .64 40 4 100 40 .0 1"  1 /4

D i r amaz i one  E2 0 .16 10 2 100 10 .0 1 /2 "

Tr a t t o  A1  +  B1 2 .8 170 20 100 170 .0 2"

Tr a t t o  C1  +  D1 2 .8 170 20 100 170 .0 2"

Tr a t t o  E1  +  F1 0 .32 20 3 100 20 .0 3 /4 "

Tr a t t o  C1  +  D1  +  E1  +  F1 3 .12 190 23 100 190 .0 2"

Tr a t t o  A1  +  B1  +  C1  +  D1  +  E1  +  F1 5 .92 360 43 63 226 .8 2"  1 /2

Tr a t t o  G1  +  H1 1 .68 102 12 100 102 .0 2"

Tr a t t o  I 1  +  L1 1 .68 102 12 100 102 .0 2"

Tr a t t o  M1  +  I1  +  L1 1 .84 112 14 100 112 .0 2"

Tr a t t o  G1  +H1  +  I1  +  L1  +  M1 3 .52 214 26 100 214 .0 2"  1 /2

Tr a t t o  B2  +  C2 2 .16 132 18 100 132 .0 2"

Tr a t t o  A2  +  B2  +  C2 2 .32 142 20 100 142 .0 2"

Tr a t t o  D2  +  E2 0 .8 50 6 100 50 .0 1"  1 /4

Tr a t t o  A2  +  B2  +  C2  +  D2  +  E2 3 .12 192 26 100 192 .0 2"

Tr a t t o  A1  +  B1  +  C1  +  D1  +  E1  +  F1 
+  A2  +  B2  +  C2  +  D2  +  E2

9 .04 552 69 47 259 .4 2"  1 /2

Tab. 10 .17  -  Po r t a t e  e  d i ame t r i  de l l e  t uba z i on i  d i  a cqua  ca l d a  s an i t a r i a  pe r  i l  Cen t r o  spo r t i v o.
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10 .7 .2  D imens ionamento  de l  se rba to io  d i  accumu lo  d i 
ACS  de l l a  P i sc ina

Anche  i n  ques t o  c a so  s i  op t a  pe r  un  s i s t ema  ad  accumu l o.

Pe r  i l  f a bb i sogno  i d r i c o  de l l ’ u t en za  ed  i l  c onsumo  r e l a t i v o  deg l i 
appa r ecch i , s i  cons i de r ano  i  s eguen t i  v a l o r i  t a be l l a r i :

R i po r t i amo  d i  s egu i t o  i  p a r ame t r i  d i  p r oge t t o  u t i l i z z a t i :

•  T
u
 ( t empe r a t u r a  d i  u t i l i z z o )  pa r i  a  40°C ;

•  Du r a t a  de l  pe r i odo  d i  p i c co  d i  u t i l i z z o  de l l ’ ACS  pa r i  a  30 
m i n ;

•  Du r a t a  de l  pe r i odo  d i  p r e r i s c a l d amen to  pa r i  a  2  h ;
•  T

a
 ( t empe r a t u r a  a cqua  accumu l o )  pa r i  a  50°C ; 

•  T
f
 ( t empe r a t u r a  a cqua  acquedo t t o )  p a r i  a  15°C. 

S i  p r ocede  qu i nd i  co l  de t e rm i na r e  i l  c onsumo  d i  ACS  p r e v i s t o 
ne l  pe r i odo  d i  p i c co , p r endendo  come  consumo  med i o  d ’ a cqua 
de i  s i ngo l i  a ppa r ecch i  i  v a l o r i  t a bu l a t i  r i po r t a t i  s op r a .

I po t i z z ando  6  u t i l i z z i  pe r  ogn i  l a v abo  e  4  u t i l i z z i  pe r  ogn i  doc -
c i a  ne l  pe r i odo  d i  p i c co , i l  c onsumo  C  s a r à  da t o  da l l a  mo l t i -
p l i c a z i one  t r a  i l  n ume ro  d i  appa r ecch i , i l  n ume ro  d i  u t i l i z z i  e  i l 
c onsumo  pe r  ogn i  t i po  d i  appa r ecch i o. S i  o t t i e ne :

•  Lavab i :   n  =  24           C=  24*6 *10  =  1440  l           
•  Docce :   n  =  26           C=26*4 *60  =  6240  l

Ne l  pe r i odo  d i  p i c co  -  pa r i  a  60  m i nu t i  e  cons i de r ando  t u t t i  g l i 
a ppa r ecch i  f u n z i onan t i  i n s i eme  -  s i  cons i de r a  un  f a t t o r e  r i d u t -
t i v o  pa r i  a  0 ,8 , o t t e nendo : 

C ’
co r r e t t o

=  (1440+6240 ) *0 ,8  =  6144  l .

Anche  qu i , come  f a t t o  i n  p r ecedenza  pe r  l e  r e s i den ze, s i  p r ce -
de  con  i l  c a l co l o  d i  Q

t
, c he  i n  ques t o  c a so  s a r à  pa r i  a :

 Q
t
  =  6144  l * ( 40-15 )°C=153600  kca l

Sommando  l a  du r a t a  de l  pe r i odo  d i  p r e r i s c a l d amen to  a l l a  du r a -

t a  de l  pe r i odo  d i  p i c co , s i  o t t i e ne  i l  t empo  t  ( p a r i  a  2+1=3h )  i n 
cu i  Q

t
 può  e s se r e  cedu t o. Qu i nd i  s i  p r ocede  a l  c a l co l o  de l  c a -

l o r e  o r a r i o   Q
h
, c he  deve  e s se r e  cedu t o  a l l ’ a cqua , i n t e so  come :

Q
h
  =  Q

t
 /  t  =  153600  kca l /3  h  =  51200  kca l / h

I l  p a s so  succes s i v o  cons i s t e  ne l  c a l co l a r e  i l  c a l o r e  a ccumu l a t o 
Q

a
 ne l l a  f a se  d i  p r e r i s c a l d amen to  come  i l  c a l o r e  o r a r i o  mo l t i p l i -

c a t o  pe r  l a  du r a t a  de l l a  f a se  d i  p r e r i s c a l d amen to :

Q
a
  =  51200  kca l / h  *  2  h  =  102400  kca l  

I l  v o l ume  V  de l  bo i l e r  d i  a ccumu l o  s a r à :

 Q
a
 /  ( T

a
 –  T

f
)  =  102400  Kca l /  ( 50-  15 ) °C= 2925 ,7  l

O l t r e  a  ques t e  cons i de r a z i on i , b i s ogna  t ene r e  con t o  de l  f a t t o 
che  pe r  l a  p r oduz i one  d i  ACS  s i  u t i l i z z a  un  imp i an t o  d i  co l l e t t o r i 
s o l a r i  i n  cope r t u r a  ed  i n  s egu i t o  c a l co l a r e  quan t o  accumu l o 
impone  ques t a  s ce l t a  t e cno l og i c a . 
S i  r i c o r da  che  se  l ’ a c cumu l o  da t o  da i  co l l e t t o r i  s o l a r i  è  mag-
g i o r e  d i  que l l o  c a l co l a t o  con  l a  p r ocedu r a  p r eceden t e, i l  p r imo 
r i s u l t e r à  v i n co l an t e  ne l l a  s ce l t a  de l  v o l ume  de l  s e r ba t o i o.

Pe r  i l  c a l co l o  cons i de r i amo  un  f abb i sogno  domes t i co  pe r  pe r-
sona  pa r i  a  45  l  a l  g i o r no.

I l  f a bb i sogno  t o t a l e  G  a l  g i o r no, cons i de r ando  l a  p r e sen za  d i 
c i r c a  100  u t en t i ,  s a r à  pa r i  a :

 G  =  100*45  =  4500  l / g i o r no 

O r a  ca l co l i amo  l a  quan t i t à  d i  e ne rg i a  neces sa r i a  a  r i s c a l d a r e 
l ’ a cqua , come :

E
ACS

=  G *Cs * ( Tu -T f ) *280

dove  Cs  è  i l  c a l o r e  spec i f i c o  de l l ’ a cqua  pa r i  a  4 ,186  kJ / l °C  e 
280  sono  i  g i o r n i  d i  f u n z i onamen to  cons i de r a t i . 

Da l  c a l co l o  r i s u l t a :

 E
ACS

=  4500*4 ,186* (40-15 ) *280  =  131859000  kJ / anno 

o v ve ro  36627 ,5  kWh/anno. 
Cons i de r i amo  o r a  un  i r r agg i amen to  med i o  annuo  ne l  Comune 
d i  Ch i ogg i a  pa r i  a  1420  kWh/m 2 annu i  e  un  r end imen to  t o t a l e 
c a l co l a t o  come :

 h
t o t

=  h
p
 *  h

i n c l
 *  h

o r i e n t

d o ve  h
p
 è  i l  r e nd imen to  de l  p anne l l o , h

i n c l
 è  i l  f a t t o r e  i n c l i -

n a z i one  e  h
o r i e n t

 è  i l  f a t t o r e  d i  o r i e n t amen to .

P r endendo  i n  e same  i l  c o l l e t t o r e  so l a r e  t i po  Junke r s  FKT-2 , s i 
u t i l i z z ano  i  s eguen t i  v a l o r i :

•  coe f f.  h
p
  =  0 ,79

F i g. 10 .19  -  Tabe l l a  de i  f abb i sogn i  e  consum i  i d r i c i .
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• coe f f. h
i n c l

  =  0 ,8 
•  coe f f.  h

o r i e n t
  =  0 ,8

I n  t a l  modo, s i  o t t i e ne :

 h
t o t

=  0 ,79*0 ,8 *0 ,8  =  0 ,51

A  ques t o  pun t o, l ’ e ne rg i a  a s so rb i t a  da l  p anne l l o  so l a r e  r i s u l t a 
e s se r e  pa r i  a  :

E
ACS

 
panne l l o

=  1420*0 ,51  =  724 ,2  kWh/m 2 annu i

La  supe r f i c i e  da  des t i n a r e  a l  s o l a r e  t e rm i co  s i  può  ca l co l a r e 
come :
 

0 ,5 *E
ACS

 /  E
ACS panne l l o  

=  18313 ,75 /724 ,2  =  25 ,29  m 2 

Avendo  come  supe r f i c i e  d i  ape r t u r a  d i  c i a s cun  panne l l o  so l a r e 
2 ,43  m 2, sono  neces sa r i  a lmeno  11  modu l i  pe r  cop r i r e  me t à 
de l  f abb i sogno. Su l l a  cope r t u r a  s i  è  s ce l t o  d i  i n s t a l l a r e  22 
modu l i ,  con  una  supe r f i c i e  u t i l e  pa r i  a  53 ,46  m 2 che  sono  i n 
g r ado  d i  cop r i r e  i l  100% de l  f abb i sogno  ca l co l a t o  pe r  l ’ ACS.
Cons i de r ando  po i  c he  pe r  ogn i  m 2 o t t e nu t o  b i s ogna  a s segna r e 
c i r c a  70  l  d i  s e r ba t o i o, ques t ’ u l t imo  r i s u l t a  a ve r e  c ap i en za  d i  
3724 ,2  l .
 
S i  op t e r à  qu i nd i  pe r  un  bo i l e r  d a  4000  l  e  l ’ e ne rg i a  neces sa r i a 
a  s ca l d a r ne  l ’ a cqua  s a r à  da t a  da :

 V *Δ t  *1 ,16  =  4000* (50-15 )°C *1 ,16  =  162400  W.

Tu t t a v i a , s i  è  t e nu t o  i n  cons i de r a z i one  anche  de l l a  neces s i t à 
d i  p r e r i s c a l d a r e  l ’ a cqua  de l l e  v a sche  de l l a  p i s c i n a  ( c i r c a  180 
m 2 i n  t o t a l e, pe r  una  p r o f ond i t à  med i a  pa r i  a  1 ,5  m ) , s ebbene 
i l  s a l t o  t e rm i co  i n  ques t o  c a so  s i a  i n f e r i o r e  r i s pe t t o  a l  c a so 
p r eceden t e. I n  t a l  s en so, s i  p r e suppone  che  l a  t empe r a t u r a  d i 
u t i l i z z o  s i a  i n  med i a  30°C. Come  i n  p r ecedenza , i l  f a bb i sogno 
d i  ene rg i a  s i  c a l co l a  come :

E
ACS

=  G *C
s
* ( T

u
- T

f
) *280        

do ve  G  =  180*1 ,5  =  270  m 3 ( c i r c a  270000  l )

Pe r c i ò  r i s u l t a :

E
ACS

 =  270000*4 ,186* (30-15 ) *280  =  4746924000  kJ / anno 
=  1318590  kWh/anno

Non  po t endo  pe rò  soppe r i r e  a l  mass i c c i o  f abb i sogno  d i  c a l o r e 
pe r  s ca l d a r e  una  massa  d i  a cqua  mo l t o  s i gn i f i c a t i v a , s i  op t a  d i 
compensa r e  i n  buona  pa r t e  i l  d i s pend i o  d i  e l e t t r i c i t à  neces sa r i a 
pe r  a l imen t a r e  g l i  imp i an t i  p r epos t i  ( pompa  d i  c a l o r e  ad  acqua ) 
med i an t e  l ’ a do z i one  d i  una  cope r t u r a  f o t o vo l t a i c a , con  modu l i 
amo r f i ,  c he  s i  a v r à  modo  d i  v a l u t a r e  ne l  p r o s s imo  cap i t o l o. 

F i g. 10 .20  -  Spec i f i c he  co l l e t t o r e  so l a r e  Junke r s  FKT-2S.
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10 .7 .3  D imens ionamento  de l  se rba to io  d i  accumu lo  d i 
ACS  de l l a  Pa les t ra

Lo  s t e s so  p r oced imen to  s i  e f f e t t u a  pe r  l a  Pa l e s t r a .

R i po r t i amo  d i  s egu i t o  i  p a r ame t r i  d i  p r oge t t o  u t i l i z z a t i  e  i  r i -
s u l t a t i  r agg i un t i :

•  T
u
 ( t empe r a t u r a  d i  u t i l i z z o )  pa r i  a  40°C ;

•  Du r a t a  de l  pe r i odo  d i  p i c co  d i  u t i l i z z o  de l l ’ ACS  pa r i  a  30 
m i n ;

•  Du r a t a  de l  pe r i odo  d i  p r e r i s c a l d amen to  pa r i  a  2  h ;
•  T

a
 ( t empe r a t u r a  a cqua  accumu l o )  pa r i  a  50°C ; 

•  T
f
 ( t empe r a t u r a  a cqua  acquedo t t o )  p a r i  a  15°C. 

I po t i z z ando  6  u t i l i z z i  pe r  ogn i  l a v abo  e  4  u t i l i z z i  pe r  ogn i  doc -
c i a  ne l  pe r i odo  d i  p i c co , i l  c onsumo  C  s a r à  da t o  da l l a  mo l t i -
p l i c a z i one  t r a  i l  n ume ro  d i  appa r ecch i , i l  n ume ro  d i  u t i l i z z i  e  i l 
c onsumo  pe r  ogn i  t i po  d i  appa r ecch i o. S i  o t t i e ne :

•  Lavab i :   n=  7         C=  7 *6 *10= 420  l           
•  Docce :   n=12        C=12*4 *60= 5520  l

Ne l  pe r i odo  d i  p i c co  -  pa r i  a  60  m i nu t i  e  cons i de r ando  t u t t i  g l i 
a ppa r ecch i  f u n z i onan t i  i n s i eme  -  s i  cons i de r a  un  f a t t o r e  r i d u t -
t i v o  pa r i  a  0 ,9 , o t t e nendo : 

C ’
co r r e t t o  

=  (420+5520 ) *0 ,9  =  5346  l .

Anche  qu i , come  f a t t o  i n  p r ecedenza , s i  p r ocede  con  i l  c a l co l o 
d i  Q

t
, c he  i n  ques t o  c a so  s a r à  pa r i  a :

 Q
t
  =  5346  l * ( 40-15 )°C  =  133650  kca l

Sommando  l a  du r a t a  de l  pe r i odo  d i  p r e r i s c a l d amen to  a l l a  du r a -
t a  de l  pe r i odo  d i  p i c co , s i  o t t i e ne  i l  t empo  t   ( p a r i  a  2+1=3h ) 
i n  cu i   Q

t
  può  e s se r e  cedu t o. Qu i nd i  s i  p r ocede  a l  c a l co l o  de l 

c a l o r e  o r a r i o   Q
h
 ,  c he  deve  e s se r e  cedu t o  a l l ’ a cqua , i n t e so 

come :

Q
h
  =  Q

t
 /  t  =  133650  kca l /3  h  =  44550  kca l / h

I l  p a s so  succes s i v o  cons i s t e  ne l  c a l co l a r e  i l  c a l o r e  a ccumu l a t o 
Q

a
 ne l l a  f a se  d i  p r e r i s c a l d amen to  come  i l  c a l o r e  o r a r i o  mo l t i p l i -

c a t o  pe r  l a  du r a t a  de l l a  f a se  d i  p r e r i s c a l d amen to :

Q
a
  =  44550  kca l / h  *  2  h  =89100  kca l  

I l  v o l ume  V  de l  bo i l e r  d i  a ccumu l o  s a r à :

 Q
a
 /  ( T

a
 –  T

f
)  =  89100  Kca l /  ( 50-  15 ) °C  =  2545 ,7   l

O l t r e  a  ques t e  cons i de r a z i on i , b i s ogna  t ene r e  con t o  de l  f a t t o 
che  pe r  l a  p r oduz i one  d i  ACS  s i  u t i l i z z a  un  imp i an t o  d i  co l l e t t o r i 
s o l a r i  i n  cope r t u r a  e  c a l co l a r e  quan t o  accumu l o  impone  ques t a 
s ce l t a  t e cno l og i c a . Pe r  i l  c a l co l o  cons i de r i amo  un  f abb i sogno 
domes t i co  pe r  pe r sona  pa r i  a  45  l  a l  g i o r no.

I l  f a bb i sogno  t o t a l e  G  a l  g i o r no, cons i de r ando  l a  p r e sen za  d i 
c i r c a  80  u t en t i ,  s a r à  pa r i  a :

 G  =  80*45  =  3600  l / g i o r no

O ra  ca l co l i amo  l a  quan t i t à  d i  e ne rg i a  neces sa r i a  a  r i s c a l d a r e 
l ’ a cqua , come :

E
ACS

=  G *Cs * ( T
u
- T

f
) *280

dove  Cs  è  i l  c a l o r e  spec i f i c o  de l l ’ a cqua  pa r i  a  4 ,186  kJ / l °C  e 
280  sono  i  g i o r n i  d i  f u n z i onamen to  cons i de r a t i . 

Da l  c a l co l o  r i s u l t a :

 E
ACS

=  3600*4 ,186* (40-15 ) *280  =  105487200  kJ / anno 

o v ve ro  29302  kWh/anno. 
Cons i de r i amo  o r a  un  i r r agg i amen to  med i o  annuo  ne l  Comune 
d i  Ch i ogg i a  pa r i  a  1420  kWh/m 2 annu i  e  un  r end imen to  t o t a l e 
c a l co l a t o  come :

 h
t o t

=  h
p
 *  h

i n c l
 *  h

o r i e n t

P r endendo  i n  e same  i l  c o l l e t t o r e  so l a r e  t i po  Junke r s  FKT-2 , s i 
u t i l i z z ano  i  s eguen t i  v a l o r i :

•  coe f f.  h
p  

 =  0 ,79
•  coe f f. h

i n c l  
 =  0 ,8 

•  coe f f.  h
o r i e n t

  =  0 ,8

I n  t a l  modo, s i  o t t i e ne :

 h
t o t

=  0 ,79*0 ,8 *0 ,8  =  0 ,51

Anco r a  una  vo l t a  l ’ e ne rg i a  a s so rb i t a  da l  p anne l l o  so l a r e  r i s u l t a 
e s se r e  pa r i  a  :

E
ACS

 
panne l l o

=  1420*0 ,51  =  724 ,2  kWh/m 2 annu i

La  supe r f i c i e  da  des t i n a r e  a l  s o l a r e  t e rm i co  s i  può  ca l co l a r e 
come :
 

0 ,5 *E
ACS

 /  E
ACS panne l l o  

=  14651/724 ,2  =  20 ,23  m 2 

Avendo  come  supe r f i c i e  d i  ape r t u r a  d i  c i a s cun  panne l l o  so l a r e 
2 ,43  m 2, sono  neces sa r i  a lmeno  9  modu l i  pe r  cop r i r e  me t à  de l 
f abb i sogno. Su l l a  cope r t u r a  s i  è  s ce l t o  d i  i n s t a l l a r e  14  modu l i , 
con  una  supe r f i c i e  u t i l e  pa r i  a  34 ,02  m 2 che  sono  i n  g r ado  d i 
cop r i r e  l ’ 84% de l  f abb i sogno  ca l co l a t o. Cons i de r ando  po i  c he 
pe r  ogn i  m 2 o t t e nu t o  b i s ogna  a s segna r e  c i r c a  70  l  d i  s e r ba t o i o, 
ques t ’ u l t imo  r i s u l t a  a ve r e  c ap i en za  d i   2381 ,4  l .
 
S i  op t e r à  qu i nd i  pe r  un  bo i l e r  d a  2500  l  e  l ’ e ne rg i a  neces sa r i a 
a  s ca l d a r ne  l ’ a cqua  s a r à  da t a  da :

 V *  Δ t  *1 ,16  =  2500*  (50-15 )°C  *1 ,16=  101500   W.
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10 .8  IMP IANTO FOTOVOLTA ICO

I l  p r oge t t o  p r e vede  l ’ i n s t a l l a z i one  d i  un  s i s t ema  f o t o vo l t a i co 
su l l e  cope r t u r e  deg l i  ed i f i c i ;  n e l l a  f a t t i s pec i e, i l  p l e s so  r e s i -
den z i a l e  s f r u t t a  un  s i s t ema  i n  s i l i c i o  monoc r i s t a l l i n o  i n t eg r a t o 
ne l l a  cope r t u r a  a  copp i , men t r e  i l  Cen t r o  spo r t i v o  s i  a v v a l e  d i 
un  s i s t ema  amo r f o  d i s pos t o  s u l l a  cope r t u r a  ondu l a t a  i n  l am i e r a . 

10 .8 .1  Res idenze

Pe r  quan t o  r i g ua rda  g l i  ed i f i c i  ad i b i t i  a d  u so  r e s i den z i a l e  ab -
b i amo  p r e s t a t o  mo l t a  a t t e n z i one  a l l a  neces s i t à  d i  u n  imp i an t o 
f o t o vo l t a i co  che  po t e s se  i n t eg r a r s i  a l  meg l i o  con  l a  s ce l t a  d i  r i -
p r opo r r e  una  so l u z i one  t e cno l og i c a  d i  c h i u su r a  r i s pe t t o sa  de l l e 
cope r t u r e  t r ad i z i o na l i  d i  Ch i ogg i a . 
Le  cope r t u r e  de l l e  r e s i den ze, i n f a t t i ,  s ono  ca r a t t e r i z z a t e  da l l ’ u -
so  de l  coppo  vene t o  come  f i n i t u r a  u l t ima , s ebbene  l a  ch i u su r a 
o r i z z on t a l e  de l  t e t t o  s i a , i n vece, co s t i t u i t a  da  una  s t r a t i g r a f i a 
t u t t ’ a l t r o  che  t r ad i z i o na l e. La  s ce l t a  h a  po r t a t o, co s ì , a l l ’ a pp l i -
c a z i one  d i  un  s i s t ema  che  segue  l ’ i n c l i n a z i one  a  dopp i a  f a l d a 
de l l a  cope r t u r a  con  s i s t ema  d i  a nco r agg i o  ad  i n ca s t r o . Ques t o 
è  cos t i t u i t o  da  una  se r i e  d i  modu l i  f o t o vo l t a i c i  i n  s i l i c i o  mono-
c r i s t a l l i n o  d i  d imens i on i  167 .5  x  19 ,0  cm, i n se r i t i  t r a  due  f i l e 
d i  copp i . I l  t u t t o  è  qu i nd i  i n t eg r a t o  i n  una  f a l d a  con  ca r a t t e r i -
s t i c he  d i  a l t a  co i ben t a z i one. 
S i  è  r i t e nu t o  oppo r t uno  co l l o ca r e  l e  ce l l e  f o t o vo l t a i c he  e sc l u -
s i v amen t e  su l l e  f a l de  s i t u a t e  a  s ud , o s s i a  que l l e  i nd i c a t e  i n 
f i g u r a   ( F i g. 10 .22 ) .

L’ ene rg i a  e l e t t r i c a  p r oduc i b i l e  annua lmen t e  da l l ’ imp i an t o  f o t o -
vo l t a i co  E

PV
 s i  o t t i e ne  con  l a  s eguen t e  f o rmu l a :

E
PV

 =  A
PV

 *  η
BOS

 *  η
mod

 *  K
PV

 *  S

dove :

•  A
PV

 r app r e sen t a  l a  s upe r f i c i e  u t i l e  e f f e t t i v a  ad i b i t a  a 
f o t o vo l t a i co ;

•   h
BOS

 r app r e sen t a  l ’ e f f i c i e n za  de l l a  componen t i s t i c a 

non  f o t o vo l t a i c a  de l  s i s t ema , d i penden t e  da l l e  ped i t e 
dovu t e  a i  c ab l agg i  e  a l l ’ i n v e r t e r  ( gene r a lmen t e  i n t o r no 
a l  80-90%) ;

•   h
mod

 e sp r ime  l ’ e f f i c i e n za  nom ina l e  de l  s i ngo l o  modu l o 
( ne l  no s t r o  c a so  pa r i  a l  30%) ;

•  K
PV

 i nd i c a  un  f a t t o r e  d i  r i d u z i one  che  t i e ne  i n  con -
s i de r a z i one  f enomen i  come  i l  s u r r i s c a l d amen to  de i 
p anne l l i ,  d epos i t i  d i  po l v e r e  s u i  v e t r i  d i  p r o t e z i one, 
pe rd i t e  ne i  c i r c u i t i  ( s i  cons i de r a  conven z i ona lmen t e 
pa r i  a  0 ,9 ) ;

•  S  r app r e sen t a  l ’ i r r a d i a z i one  so l a r e  i n c i den t e  s u l l a  s u -
pe r f i c i e  de i  modu l i  cons i de r a t a  s u  ba se  annua  che  è 

F i g. 10 .21  -  S i s t ema  d i  modu l i  f o t o vo l t a i c i  Heme ra .

F i g. 10 .22-  P i an t e  de l l e  cope r t u r e  de l  p l e s so  r e s i den z i a l e  con  l a  d i s pos i z i o ne  de i  modu l i  f o t o vo l t a i c i .
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pa r i  a  1420  kWh/m 2 pe r  i l  Comune  d i  Ch i ogg i a .

La  supe r f i c i e  u t i l e  e f f e t t i v a  d i s pon i b i l e  ad  o sp i t a r e  i  p anne l l i  è 
l a  s eguen t e :

•  Ed i f i c i o  1 : 21 ,7  m 2;
•  Ed i f i c i o  2 : 30 ,59  m 2;
•  Ed i f i c i o  3 : 27 ,19  m 2;
•  Ed i f i c i o  4 : 42 ,04  m 2;
•  Ed i f i c i o  5 : 53 ,22  m 2.

che  po r t a  a  p r odu r r e  una  quan t i t à  d i  e ne rg i a  pa r i  a :

•  Ed i f i c i o  1 : 7 ,4  kWh ;
•  Ed i f i c i o  2 : 10 ,55  kWh ;
•  Ed i f i c i o  3 : 9 ,4  kWh ;
•  Ed i f i c i o  4 : 14 ,5  kWh ;
•  Ed i f i c i o  5 : 18 ,36  kWh .

I n  gene r a l e, l ’ imp i an t o  r i e s ce  a  cop r i r e  p i ù  de l  50% de i  consu -
m i  e l e t t r i c i  do vu t i  a l  f u n z i onamen to  deg l i  imp i an t i  cons i de r a t i  a 
mass imo  r eg ime  ( pompa  d i  c a l o r e, e s t r a t t o r i ,  e cc. ) . 
È  pos s i b i l e, i n o l t r e, c a l co l a r e  l a  po t en za  d i  p i c co  de l  gene r a t o -
r e  f o t o vo l t a i co  P

PV
 ( kWp ) :

P
PV 

=  h
mod

 *  A
PV

che  r i s u l t a  e s se r e  pa r i  a :

•  Ed i f i c i o  1 : 6 ,51  kWp ;
•  Ed i f i c i o  2 : 9 ,17  kWp ;
•  Ed i f i c i o  3 : 8 ,16  kWp ;
•  Ed i f i c i o  4 : 12 ,61  kWp ;
•  Ed i f i c i o  5 : 15 ,96  kWp.

Cons i de r a z i on i  s u l  r e nd imen to  de l  gene r a t o r e  f o t o vo l t a i co  sono 
s t a t e  e f f e t t u a t e  anche  med i an t e  l ’ a u s i l i o  de l  s o f twa r e  “ p vg i s ” , 
app ro va t o  da l l a  Commi s s i one  Eu ropea , con  i l  q ua l e  è  s t a t o 
pos s i b i l e  c a l co l a r e  i l  q uan t i t a t i v o  d i  ene rg i a  e l e t t r i c a  p r odo t -
t a  annua lmen t e  da l l ’ imp i an t o  sop r a  i po t i z z a t o  s i t o  ne l l ’ a r e a  d i 
p r oge t t o  p r e v i s t a . Tu t t e  l e  v a l u t a z i on i  c i r c a  l ’ i r r a d i a z i one  med i a 

e  l e  cond i z i on i  a l  con t o r no  sono  s t a t e  au t oma t i c amen t e  i n se -
r i t e  da l  s o f twa r e  s t e s so  a l  momen to  de l l ’ i n s e r imen to  de l  l u ogo 
camp ione  -  Ch i ogg i a  -  ne l l ’ a ppos i t o  c ampo  a  s ce l t a .
I l  r i s u l t a t o  de l l ’ a na l i s i  condo t t a  h a  po r t a t o  ad  una  quan t i f i c a z i o -
ne  de l l ’ e ne rg i a  p r odo t t a  annua lmen t e  da l  gene r a t o r e  pe r f e t t a -
men t e  i n  l i n ea  con  quan t o  s i  è  o t t e nu t o  ne i  c a l co l i  p r eceden t i . 

10 .8 .2  Cen t ro  spo r t i vo

Ana l i z z i amo  o r a  i l  Cen t r o  spo r t i v o. Pe r  ques t o, v i s t a  l a  geome-
t r i a  i r r ego l a r e  de l l e  cope r t u r e  i n  l am i e r a , è  s t a t o  ado t t a t o  un 
s i s t ema  f o t o vo l t a i co  i n  s i l i c i o  con  t e cno l og i a  amo r f a , i n  g r ado 
d i  i n t eg r a r s i  a l  meg l i o  con  l e  so l u z i on i  t e cno l og i che. I no l t r e, 
d a t a  l a  n a t u r a  c l ima t i c a  de l  s i t o  i n  cu i  l ’ e l e v a t a  um id i t à  t e nde 
ad  a t t e nua r e  spes so  l ’ i n so l a z i one, ques t a  r i s u l t a  e s se r e  i l  p r o -
do t t o  p i ù  e f f i c i e n t e  e  p r odu t t i v o. 

L’ ene rg i a  e l e t t r i c a  p r oduc i b i l e  annua lmen t e  da l l ’ imp i an t o  f o t o -
vo l t a i co  E

PV
 s i  o t t i e ne  come  i n  p r ecedenza :

E
PV

 =  A
PV

 *  η
BOS

 *  η
mod

 *  K
PV

 *  S

dove :

•  A
PV

 è  pa r i  a  382 ,5  m 2 pe r  l a  P i s c i n a  e  200 ,7  m 2 pe r 
l a  Pa l e s t r a ;

•   h
BOS

 v i e ne  a s sun t o  pa r i  a l  90%;

•   h
mod

 co r r i s ponde  a  12%;

•  K
PV

 è  conven z i ona lmen t e  a s sun t o  come  0 ,9 ;

•  S  è  pa r i  a  1420  kWh/m 2 pe r  i l  Comune  d i  Ch i ogg i a .

che  po r t a  a  p r odu r r e  una  quan t i t à  d i  e ne rg i a  pa r i  a :

•  P i s c i n a : 52 ,8  kWh ;

F i g. 10 .23  -  P i a n t e  de l l e  cope r t u r e  de l  Cen t r o  spo r t i v o  con  l a  d i s pos i z i o ne  de i  modu l i  f o t o vo l t a i c i .



321

LAGUNA LANDSCAPE

I l  p r oge t t o  imp i an t i s t i c o

• Pa l e s t r a : 27 ,7  kWh .

L’ imp i an t o  and r à  a  soppe r i r e  g r an  pa r t e  de l  consumo  ene rge -
t i c o  dovu t o  p r e va lmen t emen t e  a l  f u n z i onamen to  deg l i  imp i an t i 
( UTA , imp i an t o  de l l a  P i s c i n a , e cc. ) . 
È  pos s i b i l e, nuovamen t e, c a l co l a r e  l a  po t en za  d i  p i c co  de l  ge -
ne r a t o r e  f o t o vo l t a i co  P

PV
 ( kWp ) :

P
PV 

=  h
mod

 *  A
PV

che  r i s u l t a  e s se r e  pa r i  a :

•  P i s c i n a : 46  kWp ;
•  Pa l e s t r a : 24  kWp.

Cons i de r a z i on i  s u l  r e nd imen to  de l  gene r a t o r e  f o t o vo l t a i co  sono 
s t a t e  e f f e t t u a t e  anche  i n  ques t o  c a so  med i an t e  l ’ a u s i l i o  de l 
s o f twa r e  “ p vg i s ” ; i l  r i s u l t a t o  de l l ’ a na l i s i  condo t t a  h a  po r t a t o  ad 
una  quan t i f i c a z i one  de l l ’ e ne rg i a  p r odo t t a  annua lmen t e  da l  ge -
ne r a t o r e  i n  l i n ea  con  quan t o  s i  è  o t t e nu t o  ne i  c a l co l i  r i po r t a t i . 
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NOTE
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11. Conclusioni

I n  c h i u su r a  de l  l a vo ro  i l l u s t r a t o, r i s u l t a  i n t e r e san t e  f a r e  qua l che 
b r e ve  cons i de r a z i one  e  r i f l e s s i one.

Anz i t u t t o, i l  t ema  d i  p r oge t t o  c i  h a  pe rmesso  d i  a nda r e  a l l a 
s cope r t a  d i  u na  r e a l t à  a  no i  p r e s sochè  s conosc i u t a  ( f o r s e 
adomb ra t a  da l l a  p r e sen za  de l l a  Se r en i s s ima ) : l a  Laguna  ch i og -
g i o t t a , r i v e l a t a s i  u n  me r a v i g l i o so  s c r i g no  d i  be l l e z ze  na t u r a l i , 
c u l t u r a l i ,  u r ban i s t i c he  e  umane. 
Ave r  po t u t o  v i v e r e  ques t o  pe z zo  d ’ I t a l i a  a t t r a ve r so  l e  “ l e n t i ” de l 
l o  s t uden t e  un i v e r s i t a r i o  -  a  me t à  t r a  l ’ e n t u s i a smo  de l  t u r i s t a  e 
l o  sp i r i t o  ana l i t i c o  de l  r i c e r c a t o r e  -  h a  con t r i b u i t o  a l l a  no s t r a 
c r e sc i t a  p r o f e s s i ona l e  e  umana . 
D ’ a l t r o  c an t o, ques t a  e spe r i e n za  c i  h a  pe rmesso  d i  comp ren -
de r e  anco r a  meg l i o  l e  i n nume re vo l i  oppo r t un i t à  -  p i ù  o  meno 
na scos t e  -  de l  no s t r o  t e r r i t o r i o, conv i n cendoc i  c he  una  equ i l i -
b r a t a  e  coo rd i n a t a  ges t i o ne  de l  p a t r imon i o  i t a l i a no, a ccompa-
gna t a  da  una  sua  conv i n t a  p r omoz i one, pos sa  da v ve ro  se r ba r e 
un  f u t u r o  me r i t a t amen t e  p i ù  r o seo  e  g r a t i f i c an t e. 

Ne l l a  p r a t i c a , l o  spun t o  p r oge t t u a l e  c i  h a  consen t i t o  d i  me t t e r e 
i n  g i o co  t u t t e  l e  conoscenze  app r e se  du r an t e  g l i  a nn i  d i  s t ud i  e 
f a r l e  coope r a r e  i n  s i n e r g i a  pe r  i l  r a gg i ung imen to  d i  un  r i s u l t a t o 
quan t o  p i ù  o r gan i co  pos s i b i l e. I no l t r e, s i  è  a vu t a  un ’ u l t e r i o r e 
con f e rma  de l l ’ e s i gen za  d i  “ d i a l ogo ” t r a  l e  d i v e r s e  pa r t i  d e l  p r o -

ces so  p r oge t t u a l e  a l  f i n e  d i  de f i n i r e, v o l t a  pe r  vo l t a , l a  so l u -
z i one  o t t ima l e  e  cond i v i s a  a l l e  s e r i e  d i  p r ob l ema t i c he  comun i , 
e v i t a ndo  l ’ e ven t ua l i t à  d i  i n cong r uen ze. 
Se  da  un  l a t o  r i c onosc i amo  i n  ques t o  l a vo ro  l ’ oppo r t un i t à  d i 
conso l i d a r e  e  app ro f ond i r e  l a  nos t r a  s ens i b i l i t à  a r ch i t e t t on i c a  e 
l e  compe t en ze  t e cn i che  aqu i s i t e  -  qua l i  l a  p r oge t t a z i one  s t r u t -
t u r a l e, t e cno l og i c a  ed  imp i an t i s t i c a  -  ques t a  s i  è  r i v e l a t a  e s se r e 
anche  l ’ o cca s i one  pe r  “ spe r imen t a r e ” l a  nov i t à , adden t r andoc i 
ne l l a  conoscenza  d i  ma t e r i a l i  p r e s sochè  s conosc i u t i  i n  ed i l i z i a 
come  que l l i  a  Memo r i a  d i  Fo rma . L’ ana l i s i  condo t t a  h a  s i n  da 
sub i t o  a cceso  i l  no s t r o  i n t e r e s se  pe r  l e  po t en z i a l i t à  immense 
d i  ques t a  t e cno l og i a , pu r  a vendo  so l l e v a t o  una  se r i e  d i  i n t e r-
r oga t i v i  e  l im i t i  c he  me r i t a no  s v i l u pp i , nonchè  l a  p r o secu z i one 
d i  f u t u r e  r i c e r che. 

I n  u l t imo, Laguna  Landscape  è  s t a t o  i l  modo  pe r  ma t u r a r e  i l 
c on f r on t o  e  l ’ i n t e r a z i one  con  nume rose  pe r sone, da l l e  f i g u r e 
p r o f e s s i ona l i  e  compe t en t i  ( p r o f e s so r i ,  amm in i s t r a t o r i ,  r i c e r c a -
t o r i ,  e cc. )  a i  no rma l i  c i t t a d i n i  c he  c i  h anno  a i u t a t o  ne l l a  nos t r a 
i ndag i ne  conosc i t i v a , consen t endoc i  d i  e n t r a r e  ne l  v i v o  de l l a 
r e a l t à  d i  p r oge t t o  e  d i  u s c i r v i  con  l a  sodd i s f a z i one  d i  a ve r v i 
l a s c i a t o, i n  qua l che  modo, una  t r a cc i a , un  con t r i b u t o  pe r  i l  s uo 
pos s i b i l e  s v i l u ppo. 
E  ques t o  è  c i ò  che  c i  h a  f a t t o  s en t i r e  da v ve ro  p r oge t t i s t i . 



324

LAGUNA LANDSCAPE

Conc l u s i on i

F i g. 11 .1  -  V i s t a  f o t o r ea l i s t i c a  da  So t t oma r i n a .

F i g. 11 .2  -  V i s t a  f o t o r ea l i s t i c a  de l  c en t r o  spo r t i v o.
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r i s pe t t o  a l l e  r i s o r s e.
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l ’ a cqua . 
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s t i t u i s ce  un  pe z zo  impo r t an t e  d i  c i t t à .

Cap i to l o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

F i g. 5 .1  
L’ i s o l o t t o  d i  San  Domen i co  a  Ch i ogg i a . Su l l o 
s f ondo, l ’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o  e  i l  c en t r o  s t o r i c o 
d i  So t t oma r i n a .

F i g. 5 .2 
Mas t e r p l a n  d i  p r oge t t o  de l l ’ I s o l a  de l  Buoncas t e l l o.

F i g. 5 .3 
Schema  compos i t i v o  de l l ’ impos t a z i one  p l a n ime-
t r i c a .

F i g. 5 .4 
Schema  i nd i c a t i v o  de l l a  d i s t r i b u z i one  f un z i ona l e.

54

55

60

63

63

63

64

64

pag .

71

72

73

73

F i g. 5 .5 
Schema  de l  t r a cc i a t o  de l l a  mob i l i t à  i n t e r na .

F i g, 5 .6 
V i s t a  de l l ’ i s o l a  d i  Ch i ogg i a  da l l e  Fondamen t a  d i 
So t t oma r i n a . I n  una  g i o r na t a  t e r s a  è  pos s i b i l e 
amm i r a r e  anche  l ’ a r co  a l p i no.

F i g. 5 .7 
Schema  e  se z i on i  conce t t u a l i  d e l  Pa r co  U rbano. 

F i g. 5 .8 
V i s t e  s u l  Fo r t e  San  Fe l i c e  ( i n  a l t o )  e  s u i  Mu r a z z i 
( i n  ba s so ) .

F i g, 5 .9 
S t r a l c i o  e semp l i f i c a t i v o  de l l e  p i a n t e  a r ch i t e t t on i -
che  de l l e  r e s i den ze. ( ed i f i c i o  5 )
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( n e l l ’ e s emp i o  l ’ e d i f i c i o  2 ) .

F i g. 5 .13 
Sez i one  a r ch i t e t t on i c a  d i  un  ed i f i c i o  r e s i den z i a l e 
( ne l l ’ e s emp io  l ’ e d i f i c i o  2 ) .

F i g. 5 .14 
V i s t a  f o t o r ea l i s t i c a  de l  p l e s so  de l l e  r e s i den ze.

F i g. 5 .15 
V i s t a  f o t o r ea l i s t i c a  de l  p l e s so  de l l e  r e s i den ze.

F i g. 5 .16 
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I l  p i l a s t r o  ana l i z z a t o  a  pun zonamen to.

F i g. 6 .23 
Ve r i f i c a  de l l ’ i n t e r f a cc i a  t r a  c l s  ge t t a t i  i n  t emp i  d i -
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Tabe l l a  d i  d imens i onamen to  de l l a  l am i e r a  g r eca t a .
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De f i n i z i o ne  deg l i  s pos t amen t i  v e r t i c a l i  p e r  l e  v e r i -
f i c he  i n  e se r c i z i o.
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L im i t i  d i  de f o rmab i l i t à .
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I l  t e l a i o  d i  cope r t u r a .
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F i g. 6 .33 
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La  p l a n ime t r i a  s t r u t t u r a l e  de l  c en t r o  spo r t i v o.

F i g. 6 .52 
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F i g, 7 .5 
Schema t i c  de s i gn  de l  Cen t r o  spo r t i v o  ( s e z i one  l on -
g i t ud i n a l e ) .

F i g, 7 .6 
Schema t i c  de s i gn  de l  Cen t r o  spo r t i v o  ( s e z i on i  t r a -
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F i g, 7 .7 
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P i an t e  an t i n cend i o  de l  Cen t r o  spo r t i v o.

F i g, 7 .11 
Schema  de l l e  p r i n c i p a l i  f a s i  d i  c an t i e r e.

F i g. 7 .12
Layou t  d i  c an t i e r e  ( f a se  d i  c an t i e r e  B ) .

Cap i to l o  8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

F i g. 8 .1 
Loca l i z z a z i one  de l l e  cope r t u r e  v e t r a t e  da  s che r-
ma re  ne l  c en t r o  spo r t i v o.

F i g. 8 .2 
I l  f i o r e  de l l a  S t r e l i t z i a  r eg i n ae.

F i g. 8 .3 
P ro t o t i po  i n  s ca l a  d i  u na  f a cc i a t a  F l e c t o f i n®, r e a -
l i z z a t a  con  i l  p a r t ne r  i ndus t r i a l e  C l au s s  Ma r k i s en . 
I l  s uppo r t o  i n f e r i o r e  de l l e  l ame l l e  i n  GFRP  può 
e s se r e  spos t a t o  v e r t i c a lmen t e  e  qu i nd i  c au sa r e  i l 
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p i egamen to  eccen t r i c o  de l l a  sp i n a  do r s a l e.

F i g. 8 .4  
Una  v i s t a  r ende r i ng  de l l e  l ame l l e  de l  Pad i g l i o ne 
Tema t i co  de l l ’ EXPO  2012  i n  Yeosu  p r oge t t a t o  da 
Soma  A r ch i t e c t u r e.

F i g. 8 .5 
Un ’ i s t a n t anea  de l  s i s t ema  B l oom a l l e  o r e  11 :00 
de l  01 /05 /2012  con  una  t empe r a t u r a  de l l ’ a r i a 
e s t e r na  d i  25 ,5°C.

F i g. 8 .6 
La  f a cc i a t a  omeos t a t i c a  d i  Decke r  Yeadon : con -
f r on t o  t r a  un ’ i s t a n t anea  de l  s i s t ema  i n a t t i v o  ed 
una  de l  s i s t ema  a t t i v o.

F i g. 8 .7 
I l  s i s t ema  pe r  l a  f a cc i a t a  omeos t a t i c a  d i  Decke r 
Yeadon : de t t ag l i o  d i  e l emen t i  s e z i ona t i  i n a t t i v i  ed 
a t t i v i .

F i g. 8 .8 
R i o r i e n t amen to  deg l i  a t om i  i n  con f i g u r a z i one  ma r-
t en s i t i c a  pe r  app l i c a z i one  d i  uno  s f o r zo.

F i g. 8 .9 
I l l u s t r a z i one  de l l a  t r a s f o rmaz i one  ma r t en s i t i c a : ( a ) 
a u s t en i t e, ( b )  e  ( c )  v a r i a n t i  ma r t en s i t i c he, ( d )  un 
acco rdo  coe r en t e  t r a  l e  v a r i a n t i  ma r t en s i t i c he.

F i g. 8 .10 
M i su r a z i one  de l l e  t empe r a t u r e  d i  f a se  ca r a t t e r i s t i -
c he  med i an t e  i l  DSC.

F i g. 8 .11 
F r a z i one  d i  v o l ume  d i  a u s t en i t e  d i penden t e  da l l a 
t empe r a t u r a : c a r a t t e r i z z a z i one  de l l e  t empe r a t u r e 
d i  t r a s f o rmaz i one  de l l e  qua t t r o  f a s i  n e l l o  s t a t o 
s en za  s f o r zo.

F i g. 8 .12  
Cu r v a  p seudo -e l a s t i c a  s chema t i c a .

F i g. 8 .13 
Rapp re sen t a z i one  s chema t i c a  de l l ’ e f f e t t o  memo r i a 
d i  f o rma  un i d i r e z i ona l e.
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F i g. 8 .14 
La  p seudo-e l a s t i c i t à  e  l ’ e f f e t t o  memo r i a  d i  f o rma 
un i d i r e z i ona l e  neg l i  SMA .

F i g. 8 .15 
M i su r a z i one  de l l o  s t r e s s  da  r e cupe ro  pe r  una  l ega 
i n  N i T i .

F i g. 8 .16 
I l  t r i a ngo l o  ne l  p i a no  r app r e sen t a  i l  ma t e r i a l e 
c r udo.

F i g. 8 .17 
I l  t r i a ngo l o  ne l  p i a no  r app r e sen t a  i l  ma t e r i a l e 
addes t r a t o.

F i g. 8 .18 
Un  appa r ecch i o  o r t odon t i co  su  ca l co  den t a l e.

F i g. 8 .19 
I l  n e r vo  p seudo -e l a s t i c o  “One  G ” de l l a  compagn i a 
M ICRO-MEGA .

F i g. 8 .20 
G l i  s t en t  p seudo -e l a s t i c i  a  ba se  d i  N i - T i .

F i g. 8 .21 
I l  s i s t ema  i n t e l l i g en t e  o  SC.

F i g. 8 .22  a 
La  ma t r i c e  po l ime r i c a  v i e ne  r i s c a l d a t a  f i n o  a l 
r agg i ung imen to  de l l o  s t a t o  gommoso.

F i g. 8 .22  b 
G l i  SMA

1+3
 v engono  r i s c a l d a t i  f i n o  a l l a  sog l i a  d i 

a t t i v a z i one.

F i g. 8 .22  c 
La  de f o rmaz i one  de l l ’ SC  s i  man i f e s t a  con  i l  mov i -
men to  i n  a v an t i .

F i g. 8 .22  d 
L’SMP  v i ene  r a f f r edda t o  pe r  f i s s a r e  l a  de f o rma-
z i one.

F i g. 8 .22  e 
Anche  g l i  SMA

1+3
 v engono  r a f f r edda t i .
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F i g. 8 .22  f 
L’SMP  v i ene  r i s c a l d a t o  f i n o  a l l o  s t a t o  gommoso.

F i g. 8 .22  g 
L’SMA

2
 v i e ne  r i s c a l d a t o  pe r  i n i z i a r e  i l  r e cupe ro.

F i g. 8 .22  h 
L’SC  r ecupe r a  l a  s ua  con f i g u r a z i one  i n i z i a l e  con  i l 
mov imen to  a l l ’ i n d i e t r o.

F i g. 8 .22  i 
I l  r e cupe ro  è  f i s s a t o  r a f f r eddando  i l  c o r po  i n  SMP.

F i g. 8 .22  l 
S i  r i t o r n a  a l l a  con f i g u r a z i one  i n i z i a l e  r a f f r eddando 
l o  SMA

2
.

F i g. 8 .23 
P roces so  de l l a  “memo r i a  d i  f o rma ” .

F i g. 8 .24 
Rapp re sen t a z i one  s chema t i c a  de l l a  t r a s f o rmaz i one 
d i  f a se  deg l i  SMA .

F i g. 8 .25
C i c l o  t e rmo-meccan i co  de l l ’ SC.

F i g. 8 .26
P ro t o t i po  connes so  e s t e r namen t e  con  ca v i  e  f i l i 
e l e t t r i c i .

F i g. 8 .27  e  8 .28
Ne l l a  p r ima  immag i ne  l a  de f o rmaz i one  de l  p r o t o t i -
po  r agg i unge  i  93° , ne l l a  s econda  l a  de f omaz i one 
è  f i s s a t a  ad  un  ango l o  d i  110° .

F i g. 8 .29 
Fo r z a  d i s t r i b u i t a  pe r  i l  p r imo  c i c l o  d i  de f o rma-
z i one  de l l ’ SC  r i s pe t t o  a l l e  p r e s t a z i on i  de i  s i ngo l i 
c omponen t i  o t t e nu t e  da i  d a t i  s pe r imen t a l i .  V i e ne 
ana l i z z a t a  una  de f o rmaz i one  da  180°  a  90° . S i 
no t i  c he  du r an t e  g l i  e spe r imen t i  s u l l ’ SC  s i  o t t i e ne 
una  de f o rmaz i one  i n  90° , men t r e  i  s i ngo l i  c om-
ponen t i  r agg i ungono  una  de f o rmaz i one  mass ima 
d i  94° .

F i g. 8 .30 
S i  s t ab i l i s ce  un  r e cupe ro  d i  165° .
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F i g. 8 .31 
Recupe ro  de l l ’ SC  da  90°  a  180°  ( de f o rmaz i one 
a l l ’ i n d i e t r o ) . L a  s t r i s c i a  SMA

2
 dov r ebbe  f o r n i r e 

una  f o r z a  s u f f i c i e n t e  pe r  l a  de f o rmaz i one  de l l e 
s t r i s ce  SMA

1+3 
f r edde.

F i g. 8 .32 
Rapp re sen t a z i one  s chema t i c a  de l l ’ SC.

F i g. 8 .33 
Sez i one  t r a s ve r s a l e  s chema t i c a  de l l ’ SC  con  i 
r equ i s i t i  t e rm i c i  de i  s i ngo l i  c omponen t i .  I l  n ume ro 
1  i nd i c a  i l  c o r po  i n  SMP, che  r i c h i ede  una  t empe-
r a t u r a  m i n ima  d i  58°C  e  non  deve  supe r a r e  92°C 
pe r  imped i r e  l ’ a t t i v a z i one  de l l e  s t r i s ce  SMA. I l 
n ume ro  2  r app r e sen t a  i  c a v i  r i s c a l d an t i  i n t eg r a t i 
p e r  l ’ a t t i v a z i one  de l l ’ SMP. I l  n ume ro  3  i nd i c a  l e 
s t r i s ce  SMA, che  dov r ebbe ro  r agg i unge r e  l o ca l -
men t e  una  t empe r a t u r a  m i n ima  d i  106°C  pe r  l ’ a t -
t i v a z i one, con t empo r aneamen t e  l ’ a n t agon i s t a  SMA 
non  deve  e s se r e  a t t i v a t o  e  l a  s ua  t empe r a t u r a 
dov r ebbe  qu i nd i  e s se r e  man t enu t a  so t t o  i  92°C.

F i g. 8 .34 
Schema  e semp l i f i c a t i v o  de l  s i s t ema : f a se  i n a t t i v a 
e  f a se  a t t i v a .

F i g. 8 .35 
I l  mode l l o  3D  u sa t o  pe r  l e  s imu l a z i on i  de l l a  c a -
me ra .

F i g. 8 .36 
La  p r ima  con f i g u r a z i one.

F i g. 8 .37 
La  secondo  con f i g u r a z i one.

F i g. 8 .38 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
de l l ’ a r i a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra  ne i  t r e  c a s i .

F i g. 8 .39 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e 
g i o r na l i e r e  de l l ’ a r i a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra  ne i 
t r e  c a s i .

F i g. 8 .40 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
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supe r f i c i a l i  d e l  f r a ng i so l e  ne i  t r e  c a s i .

F i g. 8 .41 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e 
g i o r na l i e r e  s upe r f i c i a l i  d e l l ’ e l emen to  f r a ng i so l e. 
ne i  t r e  c a s i .

F i g. 8 .42 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e 
g i o r na l i e r e  de l l ’ a r i a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra  ne i 
c i nque  ca s i .

F i g. 8 .43 
Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
de l l ’ a r i a  a l l ’ i n t e r no  de l l a  c ame ra  ne i  c i nque  ca s i , 
r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.

F i g. 8 .44
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e 
g i o r na l i e r e  s upe r f i c i a l i  d e l l ’ e l emen to  f r a ng i so l e 
ne i  t r e  c a s i .

F i g. 8 .45 
Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
s upe r f i c i a l i  n e i  c i nque  ca s i , r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.

F i g. 8 .46 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e 
g i o r na l i e r e  s upe r f i c i a l i  d e l l ’ e l emen to  f r a ng i so l e 
ne i  t r e  c a s i .

F i g. 8 .47 
Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
s upe r f i c i a l i  n e i  t r e  c a s i ,  r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.

F i g. 8 .48 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
s upe r f i c i a l i  d e l l ’ e l emen to  f r a ng i so l e.

F i g. 8 .49 
Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
s upe r f i c i a l i  r i f e r i t o  a l  21  G i ugno.

F i g. 8 .50 
Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
s upe r f i c i a l i  r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.

F i g. 8 .51 
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Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
s upe r f i c i a l i  r i f e r i t o  a l  21  Se t t emb re.

F i g. 8 .52 
Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
de l l ’ a r i a  ne i  t r e  c a s i ,  r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.

F i g. 8 .53 
Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e 
s upe r f i c i a l i  n e i  t r e  c a s i ,  r i f e r i t o  a l  17  Lug l i o.

F i g. 8 .54 
Andamen to  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  s upe r f i c i a l i 
n e i  t r e  c a s i ,  r i f e r i t o  a l l ’ i n t e r v a l l o  o r a r i o  9 -18  de l 
17  Lug l i o.

Cap i to l o  9  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

F i g. 9 .1 
I l  mode l l o  3D  de l l ’ e d i f i c o  cons i de r a t o.

F i g. 9 .2 
La  zona  t e rm i ca  nume ro  3 .

F i g. 9 .3 
La  zona  t e rm i ca  nume ro  7 .

F i g. 9 .4  
L’A s semb l y  pane l .

F i g. 9 .5 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  ne l l e  8  zone 
t e rm i che.

F i g. 9 .6 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e  ne l l e  due  zone  t e rm i che  ana l i z z a t e.

F i g. 9 .7 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  ne l l e 
due  zone  t e rm i che  ana l i z z a t e.

F i g. 9 .8 
Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
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na l i e r e  ne l  mese  d i  Lug l i o.

F i g. 9 .9 
Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e -
l a t i v e  a l  17  Lug l i o.

F i g. 9 .10 
Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e  ne l  mese  d i  Genna i o.

F i g. 9 .11 
Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e -
l a t i v e  a l  27  Genna i o.

F i g. 9 .12 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e  ne l l e  d i f f e r en t i  l o ca l i z z a z i on i  a na l i z z a t e.

F i g. 9 .13 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  e s t e r ne  me-
d i e  g i o r na l i e r e  ne l l e  d i f f e r en t i  l o ca l i z z a z i on i  a na -
l i z z a t e.

F i g. 9 .14  
Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e  ne l  mese  d i  Lug l i o.

F i g. 9 .15 
Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e  ne l  mese  d i  Genna i o.

F i g. 9 .16  
F r equenze  de l l e  t empe r a t u r e  ne l l e  d i f f e r en t i  l o ca -
l i t à .

F i g. 9 .17 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e  con  d i f f e r en t i  pe r cen t ua l i  d i  s che rma t u r a .

F i g. 9 .18 
Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e  con  d i f f e r en t i  pe r cen t ua l i  d i  s che rma t u r a .

F i g. 9 .19 
F r equenze  de l l e  t empe r a t u r e  ne l l e  d i f f e r en t i  cond i -
z i on i  d i  s che rma t u r a .

F i g. 9 .20 
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Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e  con  d i f f e r en t i  pe r cen t ua l i  d i  s che rma t u r a .

F i g. 9 .21 
Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e  con  d i f f e r en t i  pe r cen t ua l i  d i  s che rma t u r a 
ne l  mese  d i  Lug l i o.

F i g. 9 .22  
F r equenze  de l l e  t empe r a t u r e  ne l l e  d i f f e r en t i  cond i -
z i on i  d i  s che rma t u r a .

F i g. 9 .23 
Andamen to  annua l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e.

F i g. 9 .24 
Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e  ne l  mese  d i  Lug l i o.

F i g. 9 .25 
Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e -
l a t i v e  a l  17  Lug l i o.

F i g. 9 .26  
Andamen to  mens i l e  de l l e  t empe r a t u r e  med i e  g i o r-
na l i e r e  ne l  mese  d i  Genna i o.

F i g. 9 .27 
Andamen to  g i o r na l i e r o  de l l e  t empe r a t u r e  o r a r i e  r e -
l a t i v e  a l  27  Genna i o.

F i g. 9 .28 
F r equenze  de l l e  t empe r a t u r e  ne i  d i f f e r en t i  c a s i .

F i g. 9 .29 
Comfo r t  s t a t i c o  a s soc i a t o  a l  CASO 3 , s econdo  l a 
UN I  EN  I SO  7730 .

F i g. 9 .30 
Comfo r t  ada t t i v o  a s soc i a t o  a l  CASO 3 , s econdo  l a 
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